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Versuche mit getränkten Stoff- 
bespannungen. 
Von A. Pröll, Hannover. 


Während des Krieges hatte ich im Auftrage der rlugzcug- 
meisterei Versuche über Festigkeit getränkter Stoffbespan- 
nungen durchzuführen, die in den »Technischen Berichten « 
der Flugzeugmeisterei ausführlich auseinandergesetzt worden 
sind. Diese Versuche schlossen sich an theoretische Betrach- 
tungen an, die ich in einem früheren Aufsatz veröffentlicht 
hatte!). Insbesondere wurden die dort eingeführten Normal- 
charakteristiken zur Auftragung der Versuchsergebnisse aus- 
giebig verwendet. Es wurden für die Zwecke der Versuche 
verschiedene MeBapparate entworfen und hergestellt, die 
auch in dem nachfolgenden Aufsatz an den betreffenden 
Stellen beschrieben sind. Gleichzeitig waren noch einfache 
Verfahren angegeben, welche die Prüfung vorgelegter Be- 
spannungen nach diesen Gesichtspunkten ermöglichten. 

Schon bei diesen Versuchen über die Festigkeit zellonierter 
Stoffbespannungen hatte sich der überwiegende Einfluß immer 
deutlicher herausgestellt, den die Art der Tränkung und Be- 
schaffenheit der verwendeten Trankungsmittel (Zellon) besitzt, 
und es erschien jetzt wünschenswert, die Versuche in syste- 
matischer Weise auf die Erprobung dieser Imprägnierungen 
anzuwenden, wobei gleichzeitig die Gewinnung brauchbaren 
Zahlenmaterials als Unterlage für die »Normalberechnung « 
von getränkten Stoffbespannungen angestrebt wurde. 

Zu diesem Zweck wurden nunmehr mit einem und dem- 
selben Stoff, der aber mit verschiedenen Impragnierungs- 
lacken und mit wechselnder Zahl der Anstriche getrankt war, 
verschiedene Versuchsreihen angestellt und in Vergleich ge- 
bracht. Die Art der Beanspruchung der Stoffe auf den Flug- 
zeugtragflachen (wo sie doppelt gekrümmte Flächen bilden) 
erfordert dabei jedesmal die Untersuchung in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen (Kette und Schuß), wofür wiederum 
die Darstellung durch die »Normalcharakteristiken« (im 
folgenden kurz als NC bezeichnet) sich als besonders praktisch 
erwiesen hat?). 

Es ergaben sich nun wie nachstehend beschrieben: 

1. Dehnungs- und Zerreißversuche, 

2. Spannfähigkeitsversuche, 

3. Durchbiegungsmessungen an einem Tragflächen- 
modell. 

Außerdem schienen noch einige weitere Messungen an 
einem sog. »Zerplatzapparat« von Interesse zu sein, die darum 
ebenfalls diesem Berichte beigefügt wurden. 


Stoff und Lacke. Vorbereitung der Versuche. 


Der für die Versuche verwendete Stoff war normales 
Flugzeugleinen, wie es von der Rolıstoffabteilung der Inspek- 
tion der Fliegertruppen in größeren Mengen zur Verfügung 
‘gestellt wurde. 

Es hatte ein durchschnittliches Gewicht von 0,132 kg/m? 
und zählt in Schußrichtung 24, in Kette 23 Fäden auf das 
Zentimeter Länge. 

Die Azetyl-Zellulose-Lacke stammten von den Farben- 
fabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Elberfeld, und zwar 
gelangten drei verschiedene Sorten zur Prüfung, die nach An- 
gaben der Firma benannt wurden, und zwar ist: 

Lack L mit normalem Zellitmaterial, 

» BA mit hochwertigstem Zellitmaterial, ' 
» Z mit Holzstoffazetylzellulose als Grundlage her- 
gestellt. 

Alle Versuche wurden mit jedem Lack in gleicher Weise 
mehrfach vorgenommen, die Lackaufstriche waren in gewöhn- 


1) Diese Zeitschrift 1915 Seite 26: »Zur Frage der Festig- 
keit von Tragflächenbespannungen« Mit der Durchführung der 
Versuche hat sich mein früherer Assistent Herr Dipl.-Ing. B. Sı- 
monson sehr verdient gemacht. 

2) Vgl. auch des Verfassers Arbeit » Tragflächendurchbiegung 
und Stoffbeanspruchunge. Diese Z. 1919, S. 121. 


15. Januar 1920 


Heft 1 


licher Art ohne besondere Vorkehrungen hergestellt, es er- 
folgte jedoch eine Kontrolle des Gewichtes (und der Gewichts- 
zunahme) an verschiedenen herausgegriffenen Proben, wobei 
sich eine genügende Gleichmäßigkeit des Aufstrichs zeigte. 
Die Versuche begannen 24 Stunden nach dem Aufstrich und 
erstreckten sich durch einen Zeitraum von 2 bis 3 Wochen. 
Auch hier ergaben Vergleichsproben, welche mit unbeanspruch- 
tem Stoff zu Anfang und zu Ende der Versuchszeit vorgenom: 
men worden waren, keine nennenswerten Unterschiede. 


ZerreiB- und Dehnungsversuche. 


Die an einer Schopperschen ZerrciBmaschine untersuchten 
Stoffstreifen hatten 5cm Breite und 30cm Länge. Dehnung 
und Querzusammenziehung konnten an je drei Stellen eines 
cingezeichneten Rechteckes gemessen werden. In den Tabellen 
1 bis 3 sind sie in Prozenten der ursprünglichen Länge einge- 
tragen. 


Tabelle r 


Roher Stoft Gewicht 0,132 kg/m? Po 24 


’ Fadenzahl pro cm Kette 23 


‚Kette 


Spannung 
kg/ 


bei 1300 kg/m bei 960 kg/m 


e Dehnung 
Kontraktion 
&e, Dehnung 
— & Kontraktion 


l Richtung Schuß 


l Richtung Kette 


Tabelle 1 gibt die Festigkcits- und Dchnungszahlen für 
den rohen Stoff. Jedesmal ist außer der Dehnung in der 
belasteten Richtung (€) auch noch die Zusammenziehung (- £) 
in der dazu senkrechten nichtbelasteten angegeben. Die Index- 
zahlen 1 und 2 beziehen sich dabei auf Schuß- und Ketten- 
richtung. 


Tabelle 2. 


Bruchfestigkeitszahlen für getränkten Stoff (kg/m) 
(Mittlere Grenzwerte.) 


Für getränkte Stoffe gibt Tabelle 2 die gefundenen Zer- 
reißfestigkeiten in Abhängigkeit von der Zalıl der Tränkungen 
an (Fig. ı und 2, Schuß- und Kettenrichtung). 


Allgemeine Beobachtungen. 

Wie schon an früherer Stelle bemerkt, wächst auch hier 
die Festigkeit mit jeder weiteren ‘Trankung, jedoch nur bei 
Zellit BA regelmäßig. Beispielsweise wurde die Festigkeit 
des rohen Stoffes bei Zellit BA durch sechsmaligen Anstrich 
um zirka 60— 100°, gesteigert. Sehr auffallend ist dagegen die 
Festirkeitsabnahme zwischen fünf- und sechsfacher Trankung 
bei Zellit L und Z. Ähnliche Kurven zeigen sich bei dı ı Deh- 
nungsversuchen, bei welchen auch diese Ausnahmcerschei- 
nungen besprochen werden sollen. 

Die Unterschiede in den Festigkeiten von Kette und Schuß 
sind bei mehrfacher Tränkung geringer, wenn auch noch immer 
nicht ganz geschwunden. 

Im übrigen sind aber auch die Unterschiede zwischen den 
Festigkeitszahlen.. von einzelnen Stoffstreiien trotz gleicher 


I 


Behandlung vielfach noch größer als die mittleren Unterschiede 
bei verschiedener Behandlung. 


(In Fig. ı und 2 sind die mittleren Grenzwerte aufgetragen 
worden.) 


- 


2X 4X 5X 6X 
getrankt 
Fig. 1. 
Mittlere Bruchfestigkeit Schuß. 


Vergieleh der Lacke. 

Trotz der genannten Verschiedenheiten im einzelnen ist 
aus den Kurven deutlich zu erkennen, daß Zellit Z die kleinsten 
Festigkeitszahlen ergibt. Für BA und L liegen die Unterschiede 
innerhalb des Bereiches der individuellen Verschiedenheiten, 
und diese können daher in bezug auf die durch sie bewirkte 
Erhöhung der Festigkeit bis zur fünffachen Tränkung als 
praktisch gleichwertig betrachtet werden, abgesehen von der 
besprochenen auffallenden Abnahme der Festigkeit von L und 
Z bei sechsfacher Tränkung. 


Bei den vorstehend besprochenen Dehnungs- und Zer- 
reißproben betrug die Versuchsdauer bis zum Bruch des 
Streifens jedesmal etwa 45 Min. Zum Vergleiche wurden 
einige Streifen sehr rasch zerrissen (innerhalb % Min.). We- 
sentliche Unterschiede ergaben sich jedoch nicht. 


Gece Meats _ Zelll BA 


2x 4X Íx 6X 
gelrank} 
Fig. 2. | 
Mittlere Bruchfestigkeit Kette. 


Messungen von, Dehnung und Zusammenziehung. 

Als Beispiel der durchgeführten Messungen sind in Tabelle 3 
die Dehnungen bei Belastung in einer Richtung und die gleich- 
zeitig gemessenen Kontraktionen in der dazu senkrechten 
Richtung bei zweifacher Tränkung angegeben. Die Fig. 3 
und 4 zeigen den Verlauf der Dehnungskurven für die verschie- 
denen Belastungen und rohen Stoff sowie für zweimalige Auf- 
striche. Die Fig. 5 bis 8 geben dagegen die Dehnung als Funk- 
tion der Aufstrichzahl (2 bis 6) bei jedesmal derselben Be- 
lastung (200, 400, 600, 800 kg/m) an. Man erkennt, daß die 
Formänderungen nach den ersten Aufstrichen stark herab- 


gesetzt werden, daß sie aber bei späteren Aufstrichen nur ge- 
irnge, dabei aber vielfach schwankende Änderungen erfahren. 


Tabelle 3. 
Dehnungsversuehe Stoff 2 mal getränkt. 

2 | Schuß Kette o 
F L BA Z L BA Z 

= & [és] & |—e, & TE] & |— Ef & |; — Ef &s 1-5 
20010,57| 0 0,33) © 0,73} O [0,43 oO 0,47| o 10,77; 0 

400 | 1,37|0,226| 1,23|0,223| 1,77/0,774]1,2 |0,335| 1,0 |0,438]2,13|0,67 
600 | 2,47/0,895] 2.53|0,89 | 3,4711,545|2.1 |0,67 | 1,87|1,423]3,63| 1,67 
800 | 3,63/1,79 | 3,731.893| 5.172,87 |3,0 |1,22 | 3,0 |2,083]4.7 |3,347 


Tabelle 3a. | 
Dehnungsversuche Stoff 5 mal getränkt. 


200f0,57/ 0 [0,5 | o 047| 0 0,37| 0 [o4 |o [o4 o 


40011,17 |0,221]1,0 o {1,43 lo,67 0,87| o J073| 0 {r,73 | 0,67 

600}1,73 |0,774|1,93 |0,447|3.43 |1,00 [1,37 |0,332|1,43 |0,55113,33 | 1.3 

800]2,63 |[1,105]2,8 1,0 }5,03/1,89 |2,r [0,665]2,5 11,32 15,3 | 2,35 
(°) 
o 
+E 

5 x roher Stoff(Masstab %) 
E a Zelit BA 
4 ° -— * L  }2Xgetrank} 
800 K9/m 


Fig. 3. 
Dehnungen s, (Schuß). 


Folgerungen, | 
Für den praktischen Flugbetrieb kommen im allgemeinen 
selbst bei mehrfacher Sicherheit Spannungen über 500 kg/m 
nicht in Frage. Die Bruchsicherheit erscheint demnach unter 
allen Umständen, wenigstens bei frischem Stoff, gewährleistet 
und die hervorgehobenen Unterschiede bei den einzelnen Lack- 
arten sind darum nur von geringer Bedeutung. 

Sehr wichtig ist dagegen die Festigkeit der Lack- 
schicht gegen Risse wegen der durch diese bedingten Wasser- 
durchlassigkeit und die Dehnbarkeit, welche sich in Form- 
änderungen des Flügelprofils im Fluge zeigt und die Flug- 
leistungen ungünstig beeinflussen kann. 

Die Figuren lassen deutlich erkennen, daß für die üblichen 
fünf- bis sechsmaligen Aufstriche Zellit Z die größten, 
BA und L die geringsten Dehnungen und Quer- 
zusammenziehungen aufweist. 

Die schon mehrfach besprochenen auffallenden 
Unstetigkeiten in dem Verlauf der Debnungs- und 

Festigkeitskurven 
für fünf- und sechsmal zellonierte Stoffe zeigen sich auch bei 
oft wiederholten Versuchen mit den Lacken L und Z stets in 
der gleichen Weise. Bis zu vier- bzw. fünfmaliger Tränkung 
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ist im allgemeinen ein regelmäßiges Anwachsen der Festigkeit | Zellit BA: Größte Festigkeit bei sechsfacher Tränkung, 


und entsprechende Abnahme der Dehnung zu erkennen. Dann kleinste Dehnung bei fünf- bis sechsfacher Tränkung 
aber tritt eine entgegengesetzte Tendenz bei den genannten | (mit einem ausgesprochenen Dehnungsmaximum bei vierfacher 
Lacken hervor, die wohl daher rühren kann, daß der Auf- Tränkung). 
| F 
+ 
d x roher Stott(Masstab %) : 
De ee eases Zeit BA j 


4 ” . q JXgelränkt 


eee) 200 
4x SX 6x gelrank} 


Fig. 4. 
Dehnungen s, (Kette). 


strich von Z und L von einer bestimmten Starke ab nicht mehr 
so innig mit dem Stoff verbunden zu sein scheint, so daß die 
festigkeitshebende Wirkung nicht mehr so sehr in Erscheinung 
treten kann. 

Fig. 6. 
Dehnungen s, (Kette) (200 und 600 kg/m). 


‘Zellit L: Größte Festigkeit bei fünffacher Tränkung, 
kleinste Dehnung bei fünffacher Tränkung, 


Fig. 5. 
Dehnungen &, (Schuß) (200 und 600 kg/m). 


Die Abweichungen sind im wesentlichen die folgenden: | 
Zellit Z: Größte Bruchfestigkeit bei vierfacher Trankung, Fig. 7. 
kleinste Dehnung bei vier- bis finffacher Trankung. Dehnungen a, (Schuß) (200 und 600 kg/m). 


(ebenfalls ein Dehnungsmaximum bei vierfacher Tränkung). 
Versuchsreihen mit anderem Stoff ergaben ähnliche Be- 
sonderheiten, wodurch die obige Erklärung gestützt wird, nach 
der die Ursache weniger am Stoff als an einer schlechteren 
Haftfestigkeit für stärkere Anstriche zu suchen ist. 


Fig. 8. 
Dehnungen e, (Kette) (400 und 800 kg/m). 


Normalcharakteristiken. 

Nach dem in dieser Zeitschrift 1915, S. 26, angegebenen 
Verfahren können aus den vorstehenden Angaben die Normal- 
charakteristiken in Gleichungsform abgeleitet werden. 

Für die gewöhnlich verwendeten geringen Spannungen 
' genügt nämlich die Darstellung der meistens nahezu gerad- 


Fig. 9. 
, Doppelter } Dehnungsschreiber. 
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linigen Normalcharakteristiken in einfacher Weise durch zwei 


Gleichungen 
& = f1 Sı — 4 S2 | i (1) 
E2 = By Se — 62 S1 

wie sie auch schon früher beschrieben wurde. Die Koeffi- 


zienten B,, Bs, Cy Ca können aus den Tabellen (beispielsweise 3) 
oder Kurven durch Division der Dehnungsprozente durch die 
zugehörigen Spannungen abgeleitet werden. 

Zu allen diesen Messungen eignete sich sehr gut der vom 
Verfasser entworfene und von der Firma Atmos, Berlin, ge- 
baute doppelte Dehnungsschreiber, der gleichzeitige 
Dehnungen und Kontraktionen in zwei zueinander senkrechten 
Richtungen auf einer Trommel in vergrößertem Maßstab auf- 
zeichnet (Fig. 9). 

Für Zellit BA ist (fünfmal getränkt) außerdem mit dem 
doppelten Dehnungsschreiber ein vollständiger »Einzelkreuz- 
versuch« nach der in dieser Zeitschr. a. a. O., S. 271), beschrie- 
benen Art durchgeführt worden. Fig. 12 S. 5 gibt ein Stück 
eines solchen Diagrammstreifens wieder. 

Die Zeitdauer für jede Belastung wurde solange ausge- 
dehnt, bis die Dehnungskurven praktisch parallel zur Null- 


_ Linie der Dehnungen geworden waren, es erforderte dies je 


nach dem Belastungszustand Y, bis 3 Stunden. 

Aus den Ergebnissen dieses Versuches für kleine Belastun- 
gen (bis 150 kg/m) wurden ebenfalls die Gleichungen der Nor- 
malcharakteristik abgeleitet. Es fanden sich im allgemeinen 
die Voraussetzungen der obigen Gleichungen bestätigt, nur 
der Beiwert c, in Gl. (1) zeigte schon bei kleinen Belastungen 
so starke Veränderlichkeiten, daß die ansteigenden Geraden 
S, = const. in ungleichförmigem (stets wachsendem) Abstand 
zu zeichnen waren (Fig. 10). Dementsprechend ist auch die 
Gleichung dieser Kurvenschar jedesmal nur für eine bestimmte 
Zone. gültig, und wir haben: 


6e, — = 
10%e, = 205, — c $2 
10°, = 50 Sg — 20S, 


' wobei nur cı nicht konstant ist, sondern 


für Sg = 100 
zug= 8 
zu setzen ist. 


200 
IO 


300 
13 


400 kg/m, | 
18 » 


ReiBen der Lackschicht. 


Tabelle 4 gibt an, bei welcher Spannung und Dehnung dic 
Lackschicht Risse bekommt (erkennbar im durchscheinenden 


Licht während des Versuchs sowie durch deutlich hörbares 


` Stoff der üblichen 


Knistern). Es zeigt sich, daß für fünf- und sechsmal getränkten 
Vorschrift, wonach’ diese Erscheinung 
erst bei einer Spannung von 600 kg/cm bzw. 
Dehnung von 3% bemerkbar weden darrf, 
entsprochen wurde bis auf die sechsfache 
Tränkung mit Zellit L, welche ohnchin eine 
Ausnahmestcllung einzunehmen scheint (vgl. 
S. 2 und 3). Im übrigen weist auch Lack BA 
die höchsten, Z die geringsten Festigkeitswerte 
auf, während die geringsten Dehnungen ohne 
besondere Gesetzmäßigkeit zwischen 3 und 
5 Tränkungen sich bewegen. 


Auch hier wurden Versuche mit sehr 
rascher Belastung vorgenommen, deren Er- 
gebnisse kaum von denen mit langsamer 
Belastung abwichen. 


Es wurden endlich schmale Streifen 
(1 x 30cm) von reinem Zellonlack ohne 
Stoffunterlage durch sechsmaligen Aufstrich 
auf ebenen Glasplatten hergestellt und zer- 


rissen. 
Es ergab sich dabei für Zellit BA und 
Z eine überceinstimmende Festigkeit von 


750 kg/m. Die Streifen hatten eine Dicke von 


0,015 
0,185 bzw. 0,21 mm und wogen -~ g pro 
0,024 


ıcm?. 


1) Vgl. auch Techn. Ber. d. Flugzcugmeisterei 
Bd. IIT, S. 62. 
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Ä Zeitschrift für 


Spannfähigkeitsmessungen. 


Zur Erzielung einer guten Vorspannung (und daraus 
folgender geringerer Formänderung) ist eine hohe Spann- 
fähigkeit anzustreben. Außerdem wird dadurch die Glätte der 
Lackschicht gefördert. 


E% 
09 


08 


300 w 5,3008, 
a Kurve E mit € 
EN nach Tafel 11 
ER vr NS Spalte 4 ~ 
XY 24 


Fig. Io. 


Diese Eigenschaft der Lacke wurde untersucht: 

a) durch direkten Versuch am doppelten Dehnungs- 
schreiber, 

b) durch Eindruckmessungen (praktische Versuche). 


Tabelle 4. 
Dehnungsversuch. RejBen der Lackschicht. 


Bei den Versuchen a) wurde 
ein Einzelkreuz aus roher Leinwand, - 
wie Fig. ıı zeigt, mit dem Deh- 
nungsmesser verbunden und schwach 
belastet (30 kg/m in Kette und 
Schuß). Nach Eintritt eines Be- 
harrungszustandes wurde die Rück- 
seite des Kreuzes einmal mit Zellit 
bestrichen. Der Dehnungsschreiber 
zeigte dann die unter gleicher Be- 
lastungerfolgende Zusammenziehung Bi 
an, und zwar in beiden Richtungen. Ss Bu De 
Nachdem auch jetzt wieder Gleich- | | 
gewicht eingetreten war (durch pa- 
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| 
| 
| 


ken). Es war dabei von Interesse festzustellen, wie fast unmittelbar 
nach jedesmaligem neuen Tränken zuerst eine Dehnung auf- 
trat als Folge der Feuchtigkeit der Tränkung und der teil- 
weisen Auflösung des schon vorhandenen Aufstriches; diese 
Dehnung wurde um so stärker, je größer die Zahl der Auf- 


Fig. 11. 
Dehnungsmesser mit Einzelkreuz aus roher Leinwand verbunden 
und schwach belastet. 


striche war, sie entwickelte sich in äußerst kurzer Zeit (1% bis 
11, Min.) bis zu ihrem Höchstwert und ging dann anfänglich 
ebenfalls sehr rasch, dann aber verlangsamt in eine neue Kon- 
traktion über, welche die frühere stark übertraf. Fig. 12 zeigt 
einen Streifen des Dehnungsmessers mit den eingetragenen 
Kontraktions- und Dehnungsziffern in Prozenten (Zellit L). 
In Tabelle 5 sind diese letzteren fiir alle drei Lackarten nach 
Kette und Schuß angegeben, bezogen auf die Längenmaße 
des rohen Stoffes bei gleicher Belastung. 

Um diese Ursprungslängen beim getränkten Stoff wieder 
zu erreichen, wäre eine erhöhte Belastung (Spannung) erforder- 
lich, welche daher die Spannfähigkeit des Lackes darstellt. 

Der Vergleich der drei Lackarten zeigt den Vorzug des 
Lacks Z, welcher die stärksten Zusammenziehungen aufweist. 
Während bei dieser Vrssuchsanordnung die Spannung des 


Ix 
SAG% Ok 


rallelen Verlauf der Dehnungskurven 
kenntlich), erfolgte ein zweiter Auf- 
strich (usf. bis zu sechsmaligem Tran- 


Versuch über Spannfähigkeit (Zellit L). 


Fig. 12. 


(Die dicknachgezogene 
Kurve bezieht sich auf die Schußrichtung, die dünne auf Kettenrichtung.) 
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Stoffes ungeändert blieb und durch die Imprägnierung nur die 
Dehnung eine Änderung erfuhr, wird bei nachstehend beschrie- 
benen Verfahren die durch die,Tränkung bewirkte Spannungs- 
erhöhung bei ungeänderter Dehnung zur Messung der Spann- 
fähigkeit benutzt. 


Tabelle 5. , 


Spannfähigkeit in °/,. 


Schuß: 5 k 
Belastung NER ; Zu: 30 kg/m. 


Zusammenziehungen (+). 


ax | ax [ax | 5% 
| 
0,68%, | 1,4°%o 2,05%, 
+0 | 0,560, | 1,27%, 
1,1530/,11,845°/, 2,1320/, 
0,8159 1.332% 1,72 %, 
0,895 °/o] 1,65 % | 2.59%» | 3.42% | 403/0 
0,63 % 1,39%, 1,96°%7/9 | 2,59°/0 | 3,26°/, 


0,867 °/, 


0,453°/o | 


1) Dehnung (—). 
(Schluß folgt.) 


Der italienische 6-Zylinder 160 PS 
Isotta-Fraschini-Flugmotor. 
Von Dipl.-Ingenieur Alfred Staribacher. 
(Fortsetzung von Seite 271 Jahrg. 1919.) 


Ähnlich wie das mittlere Kurbelwellenlager ist das vordere 
und rückwärtige konstruiert; sie unterscheiden sich von dem- 
selben nur dadurch, daß sie in der oberen Schale statt der 


zwei Schmiernuten nur eine haben, die jedoch parallel zur 


Kurbelwelle läuft. 


S 50-160 PS ISOTTA-FR 


| 
| 


Die Zeichn. VI stellt die Pleuelstange, Zeichn. VII das 
Pleuelstangenlager des neueren, Zeichn. XIX und Fig. 33 
die Pleuelstange des alteren Isotta-Fraschini dar. Der haupt- 
sachlichste Unterschied besteht in den schon besprochenen 
Einrichtungen, die fiir die Schmierung vorgesehen sind und 


Fig. of. 


darin, daß die Pleuelstange des neueren Isotta im allgemeinen 
etwas kräftiger gehalten ist. Das Pleuelstangenlager ist den 
Kurbelwellenlagern ähnlich. Es hat zum Ölsammeln in der 
oberen Lagerschale zwei gekreuzte Nuten g und 4, in deren 
Schnittpunkt die Bohrung / angebracht ist, durch die das Öl 


I-MOT. 
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in die}Pleuelstange und von hier zum¥Kolbenbolzen gelangen 
kann. 

Der Kolben und Kolbenbolzen des neueren Isotta-Fra- 
schini, der in Fig. 34 und Zeichn. V dargestellt ist, weist 
keinerlei Besonderheiten auf. Er unterscheidet sich vom 
Kolben des älteren Modells nur durch die Rippen im Kolben- 
innern, die bei letzterem sternförmig, beim ersteren aber 
normal zum Kolbenbolzen angeordnet sind. Der Kolbenbolzen 
ist auf seiner ganzen Länge zylindrisch und sitzt ohne be- 


r 
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Zeichn. 
VII. 
PLEUELSTANGENLAGER 
ba ISOTTA-FRASCHINI. 

| gieren ANCES 


XI. 
MITTLERE U: RÜCKWÄRT. 
KURBELWELLENLAGER 


ISOTTA -FRASCHINI 


sondere Büchsen in den Kolbenbolzenaugen des Kolbens. 
Seine Sicherung erfolgt durch zwei kleine Schrauben, die sich 
mit ihren kegelförmigen Enden in die entsprechenden Boh- 


Fig. 32. 


rungen des Kolbenbolzens, von denen die eine zwecks Nach- 
giebigkeit gegen verschiedene Wärmedehnungen des Kolbens 
und Kolbenbolzens als Langloch ausgebildet ist, pressen. 


(Schluß folgt.) 


Praxis des Fliegenlernens und Fliegens. 
Von E. Meyer, Lt. d. R. und Flugseugfihrer, Dresden. 
(Fortsetzung von Seite 279 Jahrg. 1919.) 


Über Unfälle. 


Bei der Beurteilung, mit welchem Gefahrmoment heute 
das Fliegen noch verbunden ist, muß vor allem berücksichtigt" 
werden, daß der größte Teil der Verluste an Flugzeugbesatzungen 
in den letzten Jahren auf feindliche Einwirkung zurückzu- 
führen ist. Hierzu rechnen nicht nur die Fälle, in denen die 
Vernichtung des Flugzeugs und seiner Besatzung unmittelbar 
unter feindlicher Einwirkung stattgefunden hat, sondern auch 
ein sehr bedeutender Teil aller der Abstürze und Unfälle, die nach 
Frontflügen über eigenem Gebiet sich ereignet haben. Vom 
Führer zunächst nicht bemerkte Schußstellen konnten sehr 
oft bei besonderen Beanspruchungen oder nach längerer 
Flugzeit sowie besonders beim Landen zu Unfällen führen. 
Solche Ungliicksfalle, die unmittelbar auf unvollkommene 
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Konstruktion eines Flugzeuges zurückzuführen sind, dürften 
sich für den Friedensflugzeugbau fast vollkommen ausschalten 
lassen. Das Erreichen von Höchstleistungen jeder Art spielt 
hier nicht mehr die große Rolle wie im Kriege, in dem es oft 
Ursachen gegeben hat, die Maschinen weit über das normale 
Maß hinaus zu beanspruchen. Es sei hier nur als Beispiel an das 
Hochreißen eines Einsitzers nach einem BaHonangriff erinnert. 
Auf diese außerordentlichen Beanspruchungen, die in Zukunft 
so gut wie ganz bei Gebrauchsflugzeugen fortfallen können, 
sind eine Reihe von Unfällen sonst sehr erfahrener Frontflug- 
zeugführer und auch solche von erfahrenen Einfliegern neuer 
Typen in der Heimat zurückzuführen. Auch der Einflieger 
wird in Zukunft seine neuen Typen nicht so beanspruchen 
müssen, wie es die Kriegsverhältnisse erwünscht machten. 
Fälle, in denen Materialfehler oder Fehler in der Verarbeitungs- 
weise Anlaß zu Unfällen geben, lassen sich bei den heutigen 
Herstellungsmethoden und Arbeitsweisen im Flugzeugbau 
auf ein verschwindend geringes Maß zurückführen. Mit ge- 
nügender Vorsicht erlassene, diesbezügliche gesetzliche Be- 
stimmungen erscheinen im Interesse des Ansehens der Sache 
als durchaus am Platze. Sie müssen jedoch so gehalten bleiben, 
daß eine Dämpfung der Arbeitslust der Firmen dadurch nicht 
eintreten kann. Berücksichtigt man diese für die Gefahren- 
frage des Flugwesens wichtigen Tatsachen und den Umstand, 
daß sie im allgemeinen viel zu wenig bei der Beurteilung der 
Sicherheit der Flugzeuge in Betracht gezogen zu werden pflegen, 
so erscheint es als eine unbedingte Pflicht jedes, dem die 
Förderung des Flugwesens am Herzen liegt, in diesem Sinne 
aufklärend zu wirken. Die Frontverluste der Fliegertruppe 
haben nämlich vielfach das Vertrauen zum Flugzeuge nicht 
im gleichen Maße steigen lassen, wie die Entwicklung des 
Flugzeuges fortgeschritten ist und ein entsprechendes Steigen 
des Vertrauens der Allgemeinheit zum Flugzeug gerechtfertigt 
gewesen ware. Nimmt man zu Versuchszwecken einmal 
besonders gewagte Flugmanöver vor, so bietet der Fallschirm 
für den Flugzeugführer heute bereits ein recht sicheres Mittel, 
im Notfall mit diesem vom Flugzeuge abzuspringen. In den 
verschiedensten Situationen sind Fallschirmabsprünge aus 
nicht mehr steuerbaren Flugzeugen im Felde mit vollem Erfolg 
durchgeführt worden. 

Auf die modernen Flugmotoren sind ebenfalls außer- 
ordentlich wenig Unfälle unmittelbar zurückzuführen. Es 
ist bei den meisten Motordefekten durchaus möglich, die Ma- 
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schine steuerbar zu erhalten und notzulanden. Unmittelbare 
Ursachen zu Unfällen sind hin und wieder Vergaserbrände 
gewesen. Wer sich darüber klar ist, daß hierbei nur Abstellen 
der Benzinzuführung und Vollgas Rettung versprechen, und 
dieses Verhalten*anwendet, dem wird es auch hier meistens 


é 
’ 


Fig. 21. 
Jagdflugzeug ‘mit Stahlrumpf. Fokker-D VII (160 PS-Mercedes- 
Motor, 185 PS-PMW-Motor). Der Führer trägt die Fallschirmgurte. 


gelingen, den Vergaserbrand zum Erlöschen zu bringen und 
anschließend notzulanden. Nach Erlöschen des Vergaser- 
brandes sofort in der Luft den Motor wieder in Gang zu brin- 
gen zu versuchen, muß der erneuten Brandgefahr wegen als 
vermeidbare Unvorsichtigkeit und deshalb als unzweckmäßig 
bezeichnet werden. Die Vergaserbrandgefahr wird im all- 
gemeinen übertrieben. Dies dürfte daraus zu erklären sein, 
daß mit der Vorstellung des brennenden Absturzes die des 
Vergaserbrandes unwillkürlich in Verbindung gebracht wird, 
während tatsächlich weitaus der größte Teil aller Flugzeug- 
brände auf unmittelbare feindliche Einwirkung, auf ihre erst 
später möglicherweise auftretenden Folgen, z. B. auf späteres 
Feucrfangen des aus einer leck geschossenen Stelle ausfließen- 
den Benzins, auf Selbstentziindung von Brandmunition durch 
hohe Temperaturen oder auf Unfälle beim Landen zurück- 
geführt werden können. Auch hier gilt es, für Aufklärung zu 
sorgen. Welchen Grad von Betriebssicherheit unsere moder- 
nen Flugmotoren tatsächlich bereits besitzen, kann man aus 
dem Vergleich mit der des Automobilmotors unter Berück- 
sichtigung der verschiedenen Verhältnisse erkennen, unter 
denen beide Verkehrmittel arbeiten. Derselbe Defekt, der den 
Kraftwagen nur zu einem kurzen Aufenthalt auf der Straße 
zwingt, veranlaßt das Flugzeug bereits zu einer Notlandung, 


Fig. 22. 
Siemens-R-Flugzeug auf der Werft, vor dem Bespannen fertig montiert. Zentrale Motoren- 
anlage. Zwei seitliche Luftschrauben. Motorenanlage kann unmittelbar überwacht werden. 


.——. 
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mit der ein gewisses Risiko stets verbunden ist. Wahrend 
auBerdem der Kraftwagen nach Behebung des Defekts sofort 
seinen Weg fortsetzen kann, bedarf das Flugzeug stets gewisser 
Vorbereitungen zum Start. Bei dieser richtigen Anschauung 
der Verhältnisse wird man nicht mehr so leicht und oft wie bis- 
her in jeder Notlandung eines Flugzeugs infolge eines Motor- 
defektes einen ernsten Fehler an dem Motor suchen. Die 
Konstruktion von Flugzeugen mit solchen Motoranlagen, 
daß im Fluge die Motoren überwacht und in gewissen Grenzen 
von Defekten befreit werden: können, bietet infolge dieser 
besonderen Verhältnisse für das Flugzeug bei Motordefekten 
so große Vorteile, daß ihr für Reiseflugzeuge mit großem Aktions- 
radius zweifellos die Zukunft gehört. Diese Motorenanordnung 
ist den Ricsenflugzeugen charakteristisch. 

Weitaus die meisten der wenigen, vorkommenden Unfälle 
sind auf unsachgemäße Behandlung der Maschine oder auf 
fehlerhafte Führung des Flugzeugs zurückzuführen. Als Bei- 
spiel seien hierfür angeführt, daß dadurch Unfälle entstanden 


Fig. 23. 
Backbord-Motoren-Gondel eines Staakener-R-Flugzeugs mıt Unter- 
bringungsmöglichkeit für Motorenwarte. 


sind, daß sich Fremdkörper, wie Putzwolle und dergleichen, 
im Rumpf von Flugzeugen befunden haben und dort schlieB- 
lich zum Klemmen und bis zum völligen Festsitzen der Steuer- 
züge geführt haben und daß eine Anzahl von’ Rumpfbrüchen 
bei normaler Beanspruchung dadurch möglich gewesen sind, 
daß die Maschine bei der vorhergehenden Landung gelitten 
hatte, dies jedoch bei der Kontrolle nicht bemerkt worden ist. 
Auf die Gefahr des plötzlichen Abfangens der Maschinen 
aus steilen Sturzflügen ist bereitsmehrfach 
hingewiesen worden; die Beanspruchun- 
gen sind außerordentlich geringer, wenn 
das Aufrichten einer Maschine nur lang- 
sam erfolgt. Unfälle durch rohe Be- 
handlung eines Flugzeuges in der Luft 
lassen sich also im Frieden vermeiden. 
Besonders von Anfängern werden die 
meisten Fehler beim Kurven gemacht. 
Hierbei ist eine zu starke Schräglage 
ebenso verderblich wie eine zu geringe. 
Ersteres führt leicht zum Abrutschen 
nach der Innenseite der Kurve, letzteres 
hat das sogenannte Schieben, d. h. eine 
von der Längsrichtung abweichende Flug- 
richtung, zur Folge. Beides kann zu 
dem sog. Trudeln führen. Dies besteht 
in einer kreiselnden Bewegung des Flug- 
zcugs, die einer steilen Spirale unter 
immer wiederholtem Abrutschen ähnlich 
ist. So leicht es beim Einsitzer bei einiger 
Übung ist, aus dieser Bewegungsart die 
Maschine wieder in eine normale Be- 
wegung zurückzubringen, so leicht hat 
das Trudeln beim Doppelsitzer und bei 
weniger erfahrenen Piloten das völlige 
Verlieren der Gewalt über die Maschine 
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zur Folge. Infolge der Abwärtsbewegung fühlt man sich 
beim ersten Mal bewogen, mit dem Höhensteuer die Be- 
wegung unter gleichzeitiger Verwendung ‘der Verwindung 
aufzuheben, wenn man sich nicht an etwa vorher gegebene 
Ratschläge im kritischen Augenblick zugleich erinnert. In- 
folge ‘des Umstandes, das ‘bei dieser Bewegungsart das Höhen- 
steuer zum Seitensteuer wird, hat ein Anziehen des Höhen- 
steuers nur eine Beschleunigung der drehenden Bewegung zur 


Fig. 24- 
Die Benzintanks im Rumpf eines Staakener R-Flugzcugs. 
trennte Unterbringung der Motoren und Tanks. Verminderte Brand- 
gefahr. 


Ge- 


Folge. Es gibt zwei Mittel, die Maschine in diesen Fällen 
zu beruhigen. Entweder läßt man die Steuer los, so daß eine 
automatisch stabile Maschine Gelegenheit hat, sich selbsttätig 
wieder zu fangen, oder man läßt durch Tiefensteuergeben. und 
Geradeausstellen des Seitensteuers die Maschine zum fast 
senkrechten Sturzflug kommen. Aus diesem ist es dann durch 
ganz allmähliches Anziehen des Höhensteuers bei den meisten 
Maschinen möglich, sie langsam wieder aufzurichten. Gelingt 
dies nicht, so-kann man durch Seitensteuergeben ein seitliches 
Fangen der Maschine erreichen, wobei die Querlage durch 
Verwindung hergestellt wird. Voraussetzung für das Gelingen 
des Fangens einer Maschine bei Stürzen ist stets, daß man 
über genügend Flughöhe verfügt. Daher sind beim Kurven 
in geringer Höhe besonders häufig Abstürze vorgekommen. 
Kann man also nicht seine volle Aufmerksamkeit auf die Ma- 
schine richten und verfügt man nicht mehr über eine Kraft- 
reserve der Maschine, so ist von einem Kurven in geringer 
Höhe im allgemeinen, und besonders für den Anfänger, ab- 
zuraten. Die Veranlassung liegt hierzu leicht bei Notlandungen 
vor, wenn man in geringer Höhe noch ein anderes Gelände- 
stück erreichen möchte als das vorher beabsichtigte. 


Die auf die Eigenarten der Materie können diese Vorarbeiten aller- 
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darin, auch ohne diese am Verhalten des Flugzeugs die Wind- 
richtung festzustellen, sind hier das beste Vorbeugungsmittel. 

Auf eine weitere Herabsetzung des jetzt bereits erstaun- 
lich geringen Gefahrenmomentes beim Fliegen ist Wert zu 
legen. Je geringer die Gefahrenmöglichkeiten beim Flugzeug 
sein werden, um so eher wird es sich einmal einer allgemeineren 
Beliebtheit erfreuen können. Zur richtigen Beurteilung der 
Frage nach der Gefährlichkeit des Fliegens muß noch darauf 
hingewiesen werden, daß es selbst aus solchen Situationen bei 
geeignetem Verhalten möglich ist, mit einigermaßen‘ heiler 
Haut davonzukommen, die auf den ersten Blick völlig aus- 
sichtslos erscheinen. Als Beispiel hierfür sei erwähnt, daß es 
möglich gewesen ist, aus etwa 1000 m Höhe mit einem Jagd- 
flugzeug, das sich durch besondere Sturzflugfähigkeit aus- 
zeichnete, mit brennendem Tankinhalt, der vor dem Führer 
lag, und unter gleichzeitigem ` Explodieren der Maschinen- 


: gewehrmunition ohne Fallschirm zur Erde zu gelangen und die 


Maschine noch abzufangen und zwecks schnellster Befreiung 
von ihr sie zum Uberschlagen zu bringen, ohne hierbei nicht 
mehr am Leben zu bleiben. 


Vom sportlich betriebenen Fliegen. 


Wenn man vom Flugsport redet, muß man, um nicht miB- 
verstanden zu werden, stets zunächst hervorheben, daß in- 
folge der zahlreichen und verschiedensten Eigenarten der 
Fliegerei die Fälle stets verhältnismäßig einzeln bleiben wer- 
den, in denen wirklich Flugsport betrieben wird. Daß der Flug- 
sport in seiner Ausübung jemals Allgemeingut wird, ist eben- 
sowenig zu erwarten, wie der Ballonsport, der Kraftwagensport, 
der Segelsport und der Pferdesport Allgemeingut haben werden 
können. Mit diesen Sportarten lassen sich beim Flugsport 
eine große Reihe Parallelen ziehen. Bei geeignetem Ausbau 
kann es aber sicher gelingen, dem Flugsport wenigstens ein 
allgemeines Interesse zu erkämpfen und von diesem dann eine 
Förderung für den Flugsport und damit das Flugwesen zu 
erzielen. Hauptsächlich wird zu unterscheiden sein, ob sich 
jemand dem Flugsport widmet, ohne dabei an die Öffentlich- 
keit zu treten, ohne sich mit einer größeren Anzahl Interessen- 
genossen zusammenzuschließen, und entsprechend die Un- 
kosten allein trägt, oder ob es sich um öffentliche oder Vereins- 
veranstaltungen handelt, bei denen die Kosten von allen . 
Beteiligten gemeinsam getragen werden. Während die rein 
private Ausübung des Fliegens als Sport mit so erheblichen 
finanziellen Opfern verknüpft ist, daß nur in sehr vereinzelten 
Fällen mit einem solchen Flugsport gerechnet werden kann, 
und infolgedessen dieser zweifelsohne für die Beteiligten 
allerdings weit über jeder anderen Art fliegerischer Betätigung 
stehende Flugsport fast stets auf Mäcenatentum angewiesen 
sein wird, erscheint es heute unter Vergleichnahme des früher 
von Vereinen betriebenen Ballonsportes als durchaus möglich, 
daß in ähnlicher Weise Vereine einer Anzahl ihrer Anhänger 
eine flugsportliche Betätigung ermöglichen, ohne daß die Kosten 
für den einzelnen aller Beteiligten eine besondere Höhe zu 
erreichen brauchten. Ebensowenig, wie der Flugsport be- 
rechtigt ist, den Ballonsport zu verdrängen, erscheint es 
heute berechtigt und erforderlich, den Flugsport in den 
einzelnen Vereinen dem Ballonsport mindestens gleichzustel- 
len. Die Entwicklung hatte hier in manchen Punkten bereits 
in den letzten Friedensjahren günstig eingesetzt, wobei aller- 
dings darauf hingewiesen werden muß, daß damals im Flug- 
sport ein Beruf gesucht wurde, während dies heute im allge- 
meinen in der gleichen Weise nicht mehr der Fall wäre, wie 
vor dem Kriege berufsmäßige Ballonfahrer an Zahl bereits 
weit hinter denen zurückstanden, die das Ballonfahren als 
Sport betrieben. Die an manchen Stellen bereits begonnenen 
Vorarbeiten sowie die an zahlreichen Stellen vorhandenen 
Sympathien für einen derartigen» Flugsport lassen einen in 


‘ diesem Punkte gern in die Zukunft blicken. Mit Rücksicht 


Folgen sind erfahrungsgemäß sehr oft noch weniger angenehm 
gewesen, als hatte der betreffende Flugzeugführer gerade voraus | 


Bruch gemacht. Ein gewisser Teil von Unfällen ereignet sich 
auch beim Landen. Neben falschem Abfangen kommen be- 
sonders Landungen mit Seitenwind in Betracht, bei denen 
durch Zerstören der Räder infolge der seitlichen Bewegung 
der Maschine die Gefahr zu seitlichen Überschlägen vorliegt. 
Geeignete Kennzeichen für die Windrichtung sowie Übung 


orts gar nicht früh und intensiv genug begonnen werden, um 
zur rechten Stunde bereit zu sein. (Fortsetzung folgt.) 


Bücher Besprechüigen: 


Kleines Hilfsbuch für Flieger und Freunde des Flugwesens. Von 
R. Thebis und Dr. H. Haeder. Verlag: O. Haeder, Wiesbaden. 
48 S. Preis M. 3,50. = 
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Funken aus der Luftwaffen-Schmiede. Von Siegert, Oberst- 
leutnant a. D. und ehemaligem Inspekteur der Fliegertruppen. 
Preußische Verlagsanstalt, Berlin SW. 68. Preis geheftet M. 7,50. 


Ein Buch von überaus eigenartigem Inhalt liegt in diesem 
Werk vor uns, das vom Standpunkt der Unterhaltung als höchst 
spannend bezeichnet werden kann und außerdem den Sachver- 
ständigen, der an die Zukunft der Luftfahrt unerschütterlich glaubt, 
mit zündendem Optimismus durchdringen muß. Der Verfasser 
führt uns teils mit Humor, teils mit Satire, dann wieder auch mit 
ernster Sachlichkeit von den Zweifeln in der Vergangenheit über 
bureaukratische Engherzigkeit hinweg zu dem kühnen Wagemut, den 
während des Krieges draußen die tapfern Luftfahrer selbst, zu 
Hause die unermüdlich arbeitenden Konstrukteure betätigt haben. 
Einige Seitenhiebe fallen auf diplomatische Absonderlichkeiten, 
aber weder diese, noch der heilige Burcaukratius können die 
glänzenden Errungenschaften zunichte machen, die während des 
Krieges erreicht wurden, und die uns vom Verfasser so herrlich 
vorgeführt werden. Aber auch mit tiefer Wehmut gedenkt der 
Verfasser des jähen Absturzes, der seine beste Beleuchtung in dem 
Artikel Nr. 26 »Vogelfrei ?« findet. Daran schließt sich aber ebenso 
schnell die größte Hoffnungsfreudigkeit mit Ausblick in die Zukunft, 
und schließlich klingt das Buch aus in eine Apotheose unserer drei 
berühmtesten Flieger Immelmann, Bölcke und Richthofen. 


Manchmal haut der Herr Verfasser aber, auch in seiner Be- 
geisterung und seinem Eintreten für die Flicgerwaffe etwas daneben. 
Auf Seite 13 beklagt er sich, daß weder die Flieger, noch Luft- 
schiffer, noch Flugabwehrtruppen in der Kabinettsorder vom 
1. August 1918 beim Rückblick auf die vier verflossenen Kriegs- 
jahre erwähnt werden. Sachlich trifft das insofern nicht zu, als 
diese Truppenteile ja auch zu dem erwähnten »Heere«e gehören, 
da wir organisationsmäßig eine besondere Luftflotte nicht besaßen. 
Man sollte aber meinen, daß die Flieger wahrlich an äußeren 
Ehrungen nicht zu kurz gekommen sind, sehr oft zum berech- 
tigten Neide der anderen Waffen. In dem Exerzier-Reglement 
für die Infanterie, mit dem wir in den Krieg gegangen sind, hieß 
es an einer schönen Stelle: »Die Infanterie hat die ganze Schwere 
des Kampfes zu tragen, dafür winkt ihr auch der höchste Ruhm«. 
Der erste Teil dieses Satzes traf wahrlich zu; denn sie hatte nicht 
nur die Schwere des Kampfes, sondern auch die Gesamtheit der 


Schwere seelischer Eindrücke des Schlachtfeldes an sich zu er- 
tragen, und zwar dauernd ohne Unterbrechung. Der höchste Ruhm 
aber winkte ihr nie; der winkte nur der Luftwaffe. 

Nicht ganz klar sind die Erörterungen des Herrn Verfassers 
über den »sogenannten Grunde zu unserer Kriegserklärung an 
Frankreich, den ja bekanntlich einige in dem vermeintlichen 
Bombenabwerfen über Wesel, Nürnberg und einigen anderen Städten 
erblicken wollen. Es dürfte besser sein, auch nach dem Kriege 
solche Erörterungen zu unterlassen, besonders wenn man bei 
nötigem bösen Willen herauslesen kann, als ob von uns der Krieg 
leichtfertig Frankreich gegenüber erklärt worden wäre. Überhaupt 
sollte man vielmehr betonen, in Anbetracht auch gerade der feind- 
lichen Noten der letzten Zeit, daß wir, wie es auch den Tatsachen 
entspricht, keine Schuld am Kriege haben. Das sollte auch bei 
allen Verhandlungen mit Ententevertretern noch vielmehr zum 
Ausdruck kommen und nicht die Hoffnung, als ob man durch 
Kotaus vor den Ententekommissionen alle möglichen Milderungen 
des Friedensvertrages erreichen könnte. Das Gegenteil dürfte 
bisher erwiesen sein, und für die, die es immer noch nicht glauben, 
möchte ich am Schluß dieser Betrachtung das vom Herrn Ver- 
fasser an anderer Stelle angeführte Zitat setzen: 


»Mich dünkt, ich hör’ ein ganzes Chor 
von 100000 Narren sprechen.¢ 
Funk. 


Leitfaden für Azetylenschweißer. Von Ingenieur Th. Kautny. 
4. verbesserte Auflage (19. bis 23. Tausend). Halle a, S. 1919, 
Verlag: Carl Marhold. 8%. Mit 156 Abb. Preis geb. M. 4. 

Das Werkchen ist als Einführung in das Gebiet der autogenen 
Metallbearbeitungsverfahren gedacht. Es behandelt in belehrender, 
ausführlicher Weise die verschiedenen Apparate, Materialien und 
Arbeitsvorgänge und bringt für den Fachmann wie besonders für 
den Laien einige theoretische Erklärungen und viele praktische 
Winke. Die Technik der autogenen Schweißung des Eisens wird 
entsprechend ihrer Wichtigkeit und ihrer weitverzweigten Aus- 
dehnung eingehend behandelt. Übersichtliche Skizzen und metallo- 
graphische Ätzbilder veranschaulichen die beschriebenen Vorgänge. 
Als Abschluß des Werkes wird auf die Verwendung des Verfahrens 
für andere Metalle, z. B. Kupfer, Aluminium, Nickel, hingewiesen. 

Münzel. 


Gieschäftlihe Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


1. Ein ausführlicher Bericht über die Tagung der V. Or- 
dentlichen Mitglieder-Versammlung der W. G. L. vom 9. bis 
11. Dezember 1919 in Berlin, Flugverbandhaus, wird im Heft 3 
dieser Zeitschrift erscheinen, 


2. Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 


Dipl.-Ing. K. Lanz, Charlottenburg, Bismarckstr. 99. 
W. de le Roi, Berlin W., Kurfiirstendamm 186. 
Kfm. Karl Gotte, Berlin-Wilmersdorf, Zähringerstr. 29. 
Dipl.-Ing. Friedrich Popp, Dessau, Herzogsallee 40. 
Dipl.-Ing. Fetting, Adlershof, Adlergestell 18/I. 
Amtsgerichtsrat Dr. Erich Schubart, Charlotten- 
burg, Fredericiastr. 7. | 

Kap. z. S. Hans Karl von Schlick, Direktor der 

Luft - Verkehrs - Gesellschaft, Berlin - Wilmersdorf, 
: Hohenzollerndamm 27. 

Dipl.-Ing. Heinz Tempel, Deutsche Versuchsanstalt 
für Luftfahrt, Adlershof. 

Dipl.-Ing. Richard Bethge, Charlottenburg, Küstriner- 
straße 12a. 

Oblt. Baeumker, Berlin-Halensee, Nestorstr. 53/I. 

Hauptmann Hugo Geyer, Charlottenburg 9, Kasta- 
nienallee 23/II. , 

Ing. Paul Jaray, Luftschiffbau Zeppelin, Friedrichs- 
hafen a. B., Hindenburgstr. 4. 

Ing. Fr. Reichardt, Hennigsdorf b. Berlin, Park- 
straBe 2. 

Marinebaumeister a. D. Gotthold Baatz, Chefkon- 
strukteur der Luft-Fahrzeug-Ges. m. b. H., Abt. 
Seeflugzeugbau, Stralsund, Frankendamm 39 E. 

Hauptmann Student, Berlin-Pankow, Florastr. 89/1. 

Prof. Dr.-Ing. Gabriel Becker, Charlottenburg, 
Stülpnagelstr. 20, 


Geschäftsstelle: Berlin W. 35 


Schöneberger Ufer 40, pt. 


Fernsprecher : 
Ami Lützow 6508. 


Dipl.-Ing. Willy Unger, Berlin O. 17, Gr. Frankfurter- 
straße 6, 

Generaldirektor Kommerzienrat Colsmann, Flug- 
zeugbau Friedrichshafen, Friedrichshafen a. B. 

Obit. Homburg, Berlin W. 15, Pfalzburgerstr. 3. 

Regbmstr. Proschwitzky, Berlin N. 31, Bernauer- 
straße 22/I. 

Direktor Kurt BaBler, Allgemeine Elektrizitäts- 
Gesellschaft, Lokomotivfabrik, Hennigsdorfb. Berlin. 

Dipl.-Ing. Otto Enoch, Charlottenburg, Knesebeck- 
straße 85/III. 

Dietrich Frhr. von Lentz, Berlin W. 35, Potsdamer 

` Privatstr. 121c. 

Dr.-Ing. Schmiedel, Berlin W. 62, Kleiststr, 18. 

Prokurist Wronsky, Lankwitz, Bruchwitzstr. 4. 

Dr. jur. Hermann Döring, Berlin-Wilmersdorf, Mark- 
graf Albrechtstr. 13/1. 

Dr. jur. von Rieben, Berlin NW. 7, Sommerstr. 4. 

Hauptmann Mackenthun, Berlin W., Tiergarten- 
straße 22. | 


3. Auszeiehnungen, Ernennungen, Beförderungen: 


Unserm Mitglied, Dr. Kurt Wegener, Hamburg, ist 
der Professortitel verliehen worden. 


4. Adressenänderungen: 
Gustav Lilienthal, Gr.-Lichterfelde, Marthastr. 5 


5. Verstorben: 


Generalmajor Oschmann, Berlin-Steglitz. 
Geh. Oberbaurat Reitz, Berlin-Halensee. 


Die Geschäftsstelle. 


f 
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Luitfahrt-Rundschau. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die 
»Allgemeinen Flugnachrichtene des Verbandes Deutscher 
Flugzeug-Industrieller.) 


Weltluftverkehr. 


Die Luftverkehrslinien des Britischen Reichs. Die Beratungskommis- 
sion für Zivilluftfahrt (Advisory Committee on Civil Aviation) 
beschäftigt sich eingehend mit der Prüfung der künftigen Luftver- 
kehrslinien. Als solche kommt hauptsächlich die Strecke Ägypten— 
Indien in Betracht. 
Die Kommission bringt folgende Vorschläge: 
1. baldmögliche Einrichtung der Luftverkehrsstrecke Ägypten— 
Indien, 
2. Aufrechterhaltung des Betriebes durch Privatunternehmen mit 
Unterstützung des Staates, 
3. Berechnung der voraussichtlichen Kosten, 
4. Überlassung eines Teil der überflüssigen Militärflugzeuge der 
R.A.F. an das Zivilluftamt für den Kolonialluftdienst. (»The 
Times«, London, IO. 12. 19.) AF. 82, 


Luftdienst London—Paris. Übersichtstabelle des Luftpostdienstes 
der Airco- und Bréguet-Flugzeuge vom 24. bis 29. Nov. 1919: 


“Zuladung 
bzw. 
Passagiere 


ab 
Hounslow 


an 
Hounslow 


12,45 nm. 


— — 12,30 nm. | 3,00 nm, 
25. Nov 12,45 nm. 2,55 nm. — | — 
— | — 12,30 nm. | 2,50 nm. 
= = e 3,50 nm. 
26.Nov 12,45 nm. | 2,55 nm. ~ — 
27. Nov 12,50 nm. 3,00 nm 12,30 nm Wegen 
— | — 12,30 nm Nebels 
beide in 
Renshurst 
gelandet 
28. Nov. Dichter Nebel _ — In Lympne 
| gelandet 
12,30 nm, In Wime- — Vergaser- 
reaux ge- störung 
| landet 
29. Nov. 12,40 nm, — — — 
— | 3,30 nm, — 3,30 nm. 


Vom ı. Mai bis 20. November ıgıg hat der Handley-Page-Luft- 
dienst 3895 Passagiere und 12457,9 kg Fracht befördert. Die 
zurückgelegte Gesamtkilometerzahl beträgt 80705,35 km. Die 
Flüge wurden häufig unter den denkbar ungünstigsten Witterungs- 
verhältnissen ohne einen einzigen ernstlichen Unfall ausgeführt. 
(The Aeroplane«, Nr. 23, London, 3. Dez. 19.) AF. 1. 


Das Luftderby rund um die Welt. Der Präsident des Aero-Clubs von 
Amerika teilt mit, daß das Luftderby rund um die Welt, das am 
4. 7. 1920 beginnt, voraussichtlich 6 Monate dauern wird. Die Be- 
werber müssen stets zwischen 60° nördl. und 15° südl. Breite fliegen. 

Nachdem die ersten 50 Meilen (= 80,45 km) in der Luft zurück- 
gelegt sind, ist es jedem Bewerber freigestellt, die Umkreisung der 
Erde mit dem Fortbewegungsmittel fortzusetzen, das er für das 
schnellste hält. 

Der erste Preis wird naturgemäß demjenigen zugesprochen, 
der die größte Strecke in der Luft zurückgelegt hat. (L’Auto, Paris, 
18. 12. IQ.) $ AF. 1. 


Luftverkehr nach Australien. Kapitän Ross Smith — der Sieger 
des Australienflugs — macht den Vorschlag, einen Handelsluftverkehr 
zwischen England und Australien mit Zwischenstationen in Cairo, 
Kalkutta und Singapur einzurichten. Von Kalkutta an empfiehlt 
er die Benutzung von Wasserflugzeugen. (»The Times«, London, 
16. Dez. 19.) AF. 1. 


Britische Luftfahrt-Unternehmungen in Prag. Die Airco-Gesellschaft 
beabsichtigt demnächst im Verein mit der Tschechischen Avions- 
gesellschaft« eine Zweigstelle in Prag zu gründen. Zwei Drittel der 
Aktien werden sich in tschechischen Händen befinden und ein 
Drittel in englischen. 

Im Laufe der nächsten Monate soll eine große Fabrik für den 
Bau von Airco-Flugzeugen in Prags Vorstadt errichtet werden; die 
Rolls-Royce-Motoren, mit denen diese Flugzeuge ausgestattet werden, 
liefert eine andere Fabrik am selben Orte. Die Lieferung der ersten 


‚Die 


„Auszug aus dem ,,Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller. 


12 Apparate, mit denen der Luftverkehr in der Tschechoslowakei 
n einigen Wochen eröffnet werden soll, wird aus England erwartet. 


(»Aeronautics¢, Nr. 320, London, 4. Dez. 19.) AF, 1. 
Kopenhagen, 


„Dansk Luft-Ekspres Aktieselskab Carlsen‘, 
hat die Erlaubnis zur Einrichtung eines regelmäßigen direkten 
Flugverkehrs Kopenhagen—Berlin, subsidiar Kopenhagen — 
Warnemünde, ev. Kopenhagen— Hamburg bzw. Kiel oder 
Femarn, nebst Erlaubnis zur Zwischenlandung in Warnemiinde 
nachgesucht. 

Nach Berichten der Deutschen Gesandtschaft in Kopenhagen 
-hat die Königl. Dänische Regierung die Genehmigung nicht erteilt, 
so daß diese Luftverkehrsstrecke nicht konzessioniert worden ist. 
(Sonderbericht.) AF. 1. 


Wettbewerbe. 
Die Bedingungen für den Michelin- (500000 Frs.) Preis. Start von 


irgendeinem Punkte aus, der in einem Umkreis von Io km rings um 
das Schloß von Versailles liegt, um die Kathedrale von Reims 
herumfliegen und in weniger als ı Std. 15 Min. zum Start zurück- 
kehren, so daß der Apparat zum allerwenigsten eine Geschwin- 
digkeit von 200 km/h erreicht hat. 

Alsdann muß der Apparat an dieser Stellesenkrecht aufsteigen 
und (unter Beibehaltung der normalen Fluglage) in einer Höhe, die 
room nicht überschreitet, in einer Stunde mindestens ro km ohne 
Zwischenlandung durchfliegen, wobei er sich an der inneren Seite des 
Umfangs eines gleichseitigen Dreiecks von 3,6 km Seitenlänge halten 
muß. (Die Wendungen müssen innerhalb der Winkel des Dreiecks 
ausgeführt werden.) 

Die Landung muß ebenfalls in normaler Fluglage vor sich 
gehen und ohne irgendwelche ernstere Beschädigung des Apparates, 
der von dem Augenblick ab, wo irgendeiner seiner Teile den Boden 
berührt hat und bremst, nur noch 5 m ausrollen darf. 

Grob ausgedrückt, muß der Apparat folgende Bedingungen 
erfüllen: 


I. er muß eine Geschwindigkeit von über 200 km/h haben, 
2. er muß mit einer Geschwindigkeit von 10 km/h fliegen 
können, 
3. er muß in einem Umkreis von 5 m landen können, ohne Bruch 
zu machen. 
Der Preis ist nur für französische Flieger ausgeschrieben. Die 
Bedingungen müssen vor dem 1. Oktober 1930 erfüllt sein. (»Le 
Journal«, Paris, 17. 12. 19.) AF. 82, 


»Grand Eeart«. Die Zeitung l’Auto-Paris hat eine Idee des Marquis 
Dion, der bereits vor 10 Jahren die Notwendigkeit der Herabminde- 
rung der Landungsgeschwindigkeit betont hatte, wieder aufgegriffen 
und veranstaltet im April 1920 den sog. »Concours du Grand Ecarte 
unter folgenden Bedingungen: 


§ 1. Die Zeitung L’Auto veranstaltet im April 1920 einen Wett- 
bewerb, genannt »Grand Ecart«, für Flugmaschinen aller 
Systeme, die schwerer sind als die Luft. 


§2. Der Wettbewerb ist für Konstrukteure offen, die sich mit 
soviel Apparaten beteiligen können, wie sie wünschen. 

§ 3. Der Wettbewerb wird wie folgt ausgetragen: 
a) Prüfung der Höchstgeschwindigkeit. 


Auf dem ausgesuchten Platz, der überdies besonders 
kenntlich gemacht wird, wird mit Hilfe von Masten 
eine Entfernung von 1 km in gerader Linie abgesteckt. 
Die am Wettbewerb teilnehmenden Flugzeuge müssen 
diese Entfernung einmal hin und zurück mit ihrer Höchst- 
geschwindigkeit durchmessen. Nachdem diese beiden 
Zeiten gemessen sind, wird die mittlere km-Zeit errechnet, 
wobei die Windgeschwindigkeit in dem Augenblick des 
Abflugs mit dem Windmesser festgestellt und entsprechend 
berücksichtigt wird. 
Der Flug muß horizontal sein. 


Prüfung der Mindestgeschwindigkeit: 


Unter denselben Bedingungen wie unter a) werden die 
Messungen am gleichen Apparat vorgenommen, der 
horizontal mit seiner Mindestgeschwindigkeit fliegt. 
Wenn ? die mittlere km-Zeit der Höchstgeschwindigkeit 
und T die mittlere km-Zeit der Mindestgeschwindigkeit 
ist, so ergibt sich die Beurteilung der Apparate aus dem 


T 
Wert des Verhältnisses T 
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§ 4. Jeder am Wettbewerb teilnehmende Apparat hat das Recht, 
drei verschiedene Versuche zu machen, die nicht am gleichen 
Tage stattzufinden brauchen. 

§ 5. Bei beiden Prüfungen (Höchst- und Mindestgeschwindigkeit) 
müssen die Apparate absolut unverändert bleiben und die- 
selbe Nutzlast tragen. 

Um die Fluggeschwindigkeit zu ändern, darf der Führer sich 
~ nur der Steuerung, des Motors oder des Apparates bedienen. 
§6. Nennungen sind an die Zeitung l'Auto, Paris, Faubourg 

Montmartre ro zu richten. 
Das Nenngeld beträgt pro Apparat 500 Frs. 
NennungsschluB: 31. März 1920. (Auszug aus ol’Autos, 
Paris, 19. 12. 19.) AF. 1. 


Flugzeug-Wettbewerbe in Antwerpen 1920. Wasserflugzeug-Wett- 
bewerb (2. Hälfte des Juli). 
Allgemeines. Die Wettbewerbe zerfallen in allgemeine und 
besondere Wettbewerbe. Die Apparate, die an ihnen teilnehmen, 
werden in zwei Klassen eingeteilt. 
Die erste Klasse umfaßt die Wasserflugzeuge, deren Haupt- 
kennzeichen die Schnelligkeit, | 
die zweite Klasse die, deren Haupteigentümlichkeit große 
Nutzlast ist. l 
1. Besondere Wettbewerbe. 
a) Dauerwettbewerb, 
b) Schnelligkeitswettbewerb, 
c) Sicherheits- und Schwimmfähigkeitswettbewerb. 
II. Allgemeine Wettbewerbe. 
A. Allgemeiner Wettbewerb der Kolonial-Wasserflugzeuge der 
ersten Klasse (s. oben). 
Beurteilung nach der Gesamtpunktzahl, die in den beson- 
deren Wettbewerben erreicht wurde, bezüglich 
a) Dauerleistung, 
b) Schnelligkeit, 
c) Sicherheit im Fluge und Manövrierfähigkeit auf dem 
Wasser. 
. Nennung 6 Wochen vor Eröffnung des Wettbewerbs. 
Preis: | 
1. Jacobs-Pokal, internationaler Ehrenpreis nur für 
Wasserflugzeug-Wettbewerbe, 
2. Ankauf des siegreichen Apparates. 
B. Allgemeiner Wettbewerb der Kolonial-Wasserflugzeuge der 
2. Klasse (s. oben). 
Beurteilung und Nennung wie unter A. 
Preis: 
ı. Pokal des Königs Albert, internationaler Ehrenpreis, 
2. Ankauf des siegreichen Flugzeuges. 


(»L’Auto«, Paris, 23. 12. 19.) AF. 1. 


Amerika. 


Argentinien. Zwischen Buenos Aires und Montevideo ist von 
Mitgliedern der französischen »Luftfahrt-Mission« ein regelmäßiger 
Luftverkehr eröffnet worden. (»The Times«, London, 13. 12. 19.) 

AF. 82, 


Das Militärkomitee hat einstimmig die Summe von Doll. 15000000 
für den Bau von Armee-Flugzeugen bewilligt. Es sollen 
damit in erster Reihe die Kosten der Einrichtung von Militär- 
Luftstraßen nach Panama, Alaska und ev. auch nach Asien be- 
stritten werden. Die Pläne dieser Routen sind von dem Sekretär 
Baker und dem Brigadegeneral Mitchell entworfen worden. 

Der Gesamtbetrag der Bewilligung für Konstruktionszwecke 
beträgt nun Doll. 24000000. Davon sollen 200 Jagd-, 200 Bomben- 
und 200 Versuchs- Jagdflugzeuge gebaut werden. Für die Bomben- 
flugzeuge sind 300 PS-Hispano-Suiza-Motoren und für die übrigen 
Liberty-Motoren bestimmt. (»The Aeroplane«, Nr. 23, 6. Dez. 19.) 

AF 


Argentinien. Aus Buenos Aires wird gemeldet, daß die französische 
Luftfahrt-Mission eine erfolgreiche Tätigkeit entwickelt. Dreimal 
wöchentlich werden Passagierflüge in Farman- und Breguet-Limou- 
sinen ausgeführt. Bis zum 22. November sind 250 Passagiere in 
Flugzeugen und 400 in Gleitflugzeugen geflogen. (Es ist anzu- 
nehmen, daß hier Flugboote gemeint sind.) 


Außerdem befaßt sich die Luftfahrt-Mission mit der Anlage 
von Luftverkehrsstraßen über das ganze Land. (»The Aeroplane«, 
Nr. 23, London, 3. Dez. 19.) AF. 1. 


Brasilien. Eine italienische Gesellschaft beabsichtigt, einen Luft- 
verkehr zwischen Rio Grande do Sul und dem Amazonenstrom ein- 
zurichten. 

Der brasilianische Aero-Club hat die Schwierigkeiten erkannt, 
die durch das Fehlen einer einheitlichen aeronautischen Fachsprache 
entstehen. Jeder Flieger bringt die Ausdrücke des betreffenden 
Landes, in dem er ausgebildet worden ist, zur Anwendung, was zu 
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mancherlei Mißverständnissen führt. Es ist daher ein Komitee 

gebildet worden, das sich mit der Zusammenstellung eines Wörter- 

buches für fachtechnische Ausdrücke befassen wird. (»The Aero- 

plane«, Nr. 23, London, 3. Dez. rg.) AF. 1. 
t 


Britisches Reich. 


Die Zukunft der R. A. F. Sir Hugh Trenchard bringt einige Vor- 
schläge für die künftige Organisation und Verteilung der R. A.F. 

In Ägypten müßten 7 Fliegerstaffeln dauernd stationiert werden, 
auf Malta cine kleine Wasserflugzeugstaffel. 

Für die vereinigten Königreiche würde außer den dem Heer 
und der Flotte angeschlossenen Luftkräften 4 Staffeln ausreichend 
sein. 

Da die Kosten der Erhaltung einer größeren Anzahl von Luft- 
schiffen für den Frieden nicht bewilligt sind, meint Sir Trenchard, 
daß ein Hafen (Howden) mit einem starren und zwei unstarren Luft- 
schiffen genügen würde. (»The Sunday Times«, London, 14. 12. 19.) 


Der Beratende Ausschuß für Zivilluftfahrt, der das Projekt für die 
kaiserlichen Luftstraßen entworfen hat, besteht aus Lord Weir, 
Sır Stevenson, Oberst Moore-Brabazon, Rougemont, White-Smith, 
Bairstow, Sir Trenchard, General Sykes, Sir Robinson, Bertram. 

Seine erste Darlegung hat lediglich die Verwendung von Flug- 
zeugen vorgeschen, und zwar ist die Einrichtung von Luftverkehr- 
straBen nach Kanada, Neufundland, Südafrika, Indien, Australien, 
Neu-Seeland und Agypten in Aussicht genommen. 

Der Ausschuß hält es für angebracht, sich zu Beginn nur mit 
der Instandsetzung und Verwertung einer Hauptluftstraße zu be- 
fassen; als solche kame ohne Zweifel die Linie nach Indien und von 
dort weiter nach Australien in Betracht. Erst danach können weitere 
Pläne und Unternehmen in Angriff genommen werden. 

Eine Verwendung und Verwertung der R. A. F.-Staffeln ist 
vom Ausschuß nach reiflicher Überlegung abgelehnt worden, da 
schwere Bedenken gegen eine Benutzung der R.A.F. für zivile 
Zwecke vorliegen; dagegen ist eine Unterstützung von seiten des 
Staates durchaus erforderlich, und zwar in Form der Unterstützung 
von Privatunternehmen durch Bekanntgabe meteorologischer und 
drahtloser Nachrichten sowie durch Einrichten und Instandhalten 
von Flug- und Landeplätzen. (»Modern Transport«, London, 13. 12. 
1919.) AF. 1. 


General Seelys Warnung. General Seely verweist auf die kürzlich 
erschienene Veröffentlichung einer deutschen Fachzeitschrift, in 
welcher zum Ausdruck gebracht wird, daB Deutschland sich trotz 
aller erlittenen Niederlagen bezüglich der Luftfahrt noch an erster 
Stelle fühlt und eine Überflügelung der Ententeländer auf diesem 
Gebiet für ausgeschlossen hält. 

Im Anschluß daran warnt General Seely auf das cindringlichste vor 
einer Unterschätzung des besiegten Gegners, der eines Tages auf dem 
Luftweg sehr wohl Not und Verderben über England Bringen kann. 
(»The Times«, London, 23. 12. 19.) AF. 1. 


Einfuhr und Ausfuhr 1918/1919 von Flugzeugen, Luftschiffen, Bal- 
lonen und deren Bestandteilen: 


Einfuhr Ausfuhr Wiederausfuhr 
1918 IQIQ 1918 1919 1918 1919 

Pf.St. Pf.St. Pf.St. Pf. St. Pf. St. Pf. St. 
Januar 49.402 555.989 24.765 57.571 = > 
Februar 51.941 453.822 13.545 57.972 — — 

März 47.930 764.424 11.45I 72.716 1.000 400 . 
April 33.342 97.6002 10.815 25.433 — — 
Mai 942.800 136.631 67.224 38.428 — — 
Juni 864.296 1.410 35.658 41.526 — — 
Juli — — — — — — 
August 566.137 67.292 71.503 60.581 — — 
September 505.160 172.192 8.033 65.349 100 — 
Oktober 294.835 132.243 9.166 87.635 — 500 
3355.909 2321.565 252.160 507.2II 1.100 900 

(»Flight«, Nr. 569, London, 20. 11. 19.) AF. 82, 


Uberladung. Fs ist nicht leicht zu entscheiden, wann ein Flugzeug 
als überladen anzuschen ist, da das ganz von der Bauart und Leistung 
abhängt. 

Jedenfalls scheint es angebracht, das Eigengewicht eines Flug- 
zeuges auf das zur Sicherheit erforderliche Mindestmaß zu beschrän- 
ken. Das Luftministerium hat cine bestimmte Norm für die Bau- 
festigkeit eines Flugzeuges vorgeschrieben, die jedenfalls zu hoch 
scheint, wenn man in Betracht zieht, daß weit mehr Unfälle durch 
Cberladung verursacht werden als durch das Zerbrechen in der 
Luft. (Aeronautics, Bd. 17, 27. Nov. 19.) AF. 82, 


Die Zeitschrift Aeroplane (London WC 2, Carcy Street 61), teilt mit, 
daß sie bereit ist, alle Veröffentlichungen von deutscher Seite mit 
dem halben Preise solange zu berechnen, als der jetzige unvorteil- 
hafte Stand der Valuta bestehen bleibt. (Sonderbericht.) AF. 82, 
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Deutschland. 


Englische Beurteilung der wirtschaftlichen Lage Deutschlands. In 
einem Artikel des »Economist«, der sich mit den gegenwärtigen deut- 
schen Wirtschaftsverhältnissen beschäftigt, wird u.a. gesagt: »DaB 
Deutschland sich erholen wird, ist für uns kein Zweifel, daß aber die 
Erholung auch im Interesse Europas liegt, ist ebenfalls zweifellos. 
Der Weg wird lang und dornig sein, und selbst die Allerfleißigsten 
werden recht wunde Füße bekommen, bevor das Ende erreicht ist 
— — —ı (sDer Arbeitgeber«, Berlin, Nr. 24, 15. 12. 19.) 

AF. 382, 


Eine Protestversamminng gegen das Betriebsrätegesetz, ver- 
anstaltet am 11. Dezember in Berlin vom Reichsverband der Deut- 
schen Industrie und der Vereinigung der Deutschen Arbeitgeber- 
verbände und aus allen deutschen Industriebezirken zahlreich 
besucht, beschloß folgende Erklärung: 


Die Kommissionsbeschlüse zum Entwurf des Betriebsräte- 
gesetzes haben die deutsche Industrie in den wesentlichsten Punkten 
enttäuscht. Ihre warnende Stimme ist ungehört verhallt. Die große 
Zahl von Telegrammen aus allen Industriebezirken des Reiches, 
ebenso wie der Verlauf der heutigen Kundgebung beweist, daß die 
deutsche Industrie den Gesetzentwurf in der Kommissionsfassung 
einmütig ablehnt und gegen seine unter dem Drucke einer politischen 
Zwangslage überstürzte Verabschiedung entschieden protestiert. 
Die deutsche Industrie erneut ihren Einspruch besonders gegen den 
Zwang der Bilanzvorlegung und den Versuch, hierbei die Interessen 
der kleinen Betriebe unter Opferung der größeren von den Gesamt- 
interessen der Industrie abzusondern. Die Industrie ist in der Ab- 
lehnung der Bilanzvorlage solidarisch. Ebenso verwirft sie den Ein- 
tritt von Sondervertretern des Betriebsrats in den Aufsichtsrat, 
sowie das Mitbestimmungsrecht bei Einstellungen und Entlassungen 
auch in der jetzigen abgeschwächten Form. 


Die deutsche Industrie, die trotz schwerer Bedenken von vorn- 
herein im Interesse des Gedankens der Arbeitsgemeinschaft zur Mit- 
arbeit bei diesem Entwurf bereit war, muß nunmehr das Ergebnis 
der Kommissionsberatungen auf das entschiedenste ablehnen. 

In letzter Stunde und mit aller Entschiedenheit fordert daher 
die deutsche Industrie die Nationalversammlung auf, das schwer 
daniederliegende deutsche Wirtschaftsleben vor unnötiger weiterer 
Schädigung zu bewahren. 


Da die verfassunggebende Nationalversammlung nicht zur Ver- 
abschiedung eines solchen Sondergesetzes gewählt ist, und da die 
rein politische Behandlung wirtschaftlicher Gesetze gerade in diesem 
Falle zu ganz offensichtlichen Schwierigkeiten führt, verlangt die 
deutsche Industrie die Überweisung der Gesetzesvorlage an den 
Reichswirtschaftsrat. 


Für den Fall, daß der Entwurf dennoch ohne Berücksichtigung 
unserer Forderungen von der Nationalversammlung verabschiedet 
werden sollte, beauftragt die Versammlung schon jetzt die Leitung 
des Reichsverbandes der Deutschen Industrie und der Vereinigung 
der Deutschen Arbeitgeberverbände einen Aktionsausschuß mit 
weitestgehenden Vollmachten einzusetzen, dem es obliegt, die Inter- 
essen der Unternehmer bei der Durchführung des Gesetzes mit 
allen gesetzlichen Mitteln rücksichtslos zu wahren. (Schrb. d. Reichs- 
verb. d. Dt. Ind. v. 13. 12. 19.) - AF. 82, 


Frankreich. 


865 km/h Geschwindigkeit. Der Flieger Sadi Lecointe hat am 
15.12. auf dem Flugfeld der Luftfahrtechnischen Sektion in Villa- 
coublay Geschwindigkeitsversuche angestellt, wobei durch einen 
Herren dieser Sektion eine genaue Kontrolle ausgeübt wurde. Sadi 
Lecointe durchflog ı km mit einer Schnelligkeit von 307,225 km/h. 
Während einiger Flugsekunden erreichte der Flieger die erstaunliche 
Geschwindigkeit von 364,555 km/h. (»Le Journal«, Paris, 17. 12. 19.) 

AF. 32, 


Man beschäftigt sich zurzeit mit der praktischen Erprobung 
von Körben zum Transport von Postsachen oder Waren 
in Flugzeugen. : 

Die Körbe, die mit biegsamem Asbest überzogen sind, und die 
aus Karri oder Jarraholz (hartem australischen Holz) gefertigt 
sind, haben die besten Ergebnisse gezeitigt. Da die Einfuhr von Karri- 
oder Jarraholz sehr erschwert und der Preis dafür sehr in die Höhe 
gegangen ist, werden die Versuche mit Körben aus gewöhnlichem 
Holz (Rotbuche, Fichte) fortgesetzt, das mit den bekannten Mitteln 
gehärtet wird. Die Versuche werden Ende Dezember abgeschlossen 
sein. (»l’Auto«, Paris, 9. 12. 19.) AF. 32. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter »Betrifft Lurue 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Herrn Haupt- 
mann G. Krupp, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40. 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich 
auf die »Technischen Flugnachrichten« des Verbandes 
Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugieistungen. Erreichbare Flugleistungen in großen 
Höhen. Die Leistungen unserer heutigen Flugzeuge lassen sich 
wohl nicht mehr wesentlich steigern. Flügelprofile, Rumpf, Motoren, 
das Stützwerk haben große Vollkommenheit erreicht. Eine Verbes- 
serung der Leistungen ist aber, wenn auch zunächst nicht für den 
Verkehr, doch jedenfalls für militärische Zwecke wichtig. Sie ist 
möglich durch Fliegen in größerer Höhe mit gleichbleiben-. 
der Motorleistung. In dem Aufsatz werden die Wirkungen ver- 
minderter Luftdichte gemeinverständlich auseinandergesetzt. In- 
folge der verminderten Sauerstoffmenge bei jedem Hub nimmt die 
Motorleistung entsprechend ab. Widerstand und Auftrieb nehmen 
proportional der Luftdichte ab. Die Geschwindigkeit muß daher 
mit der reziproken Wurzel aus der Luftdichte wachsen. Die erforder- 
liche Leistung wächst aber mit der dritten Potenz der Geschwindig- 
keit, abgesehen von der verschlechterten Schraubenwirkung. In 
Abb. ı des Textes ist der Schraubenschub für verschiedene Wirkungs- 
grade abhängig von der Geschwindigkeit aufgetragen. Bei gleich- 
bleibendem Schraubenwirkungsgrad und ungeänderter Motorleistung 
sind bei halber Luftdichte (in rd. 6km Höhe) 26 vH Geschwindig- 
keitszuwachs zu erwarten; denn die Geschwindigkeit wächst dann 
umgekehrt proportional der dritten Wurzel aus der Luftdichte. Aber 
dieser Zuwachs ist wegen der notwendigen Anstellwinkelvergrößerung 
nicht zu erreichen. Abb. 2 des Textes zeigt für ein Beispiel: Schrau- 
benschub einerseits, Teilwiderstände und Gesamtwiderstand ander- 
seits abhängig von der Geschwindigkeit. Statt dieser Schraube ist 
in Abb. 3 eine solche mit gleichbleibender Leistung eingetragen, 
ferner die Kurven des Gesamtwiderstandes für rd.6, 9 und 12 km 
Höhe (genau für 1%, 14 und) der Bodenluftdichte). Für diesen Fall 
ergibt sich in 6 km Höhe eine Geschwindigkeitszunahme um 22 vH 
(statt 26 im obigen Idealfall), für 9km 35 vH, für ızkm sogar 
43 vH. Die Anstellwinkel sind auf den Kurven eingetragen; er 
wächst von kleinen negativen Werten am Boden auf 1°, 114° bzw. 
21⁄0 in den drei Höhen. Der Flug wird also wirtschaftlicher, weil der 
Anstellwinkel der besten Gleitzahl zwischen 2 und 4° liegt. Wenn 
man nicht mit der Höchstgeschwindigkeit fliegt, kann man sich 
dem Bestwert noch mehr nähern. 

Ein Motor mit gleichbleibender Leistung und eine Luftschraube 
mit unverdnderlichem Wirkungsgrad bedingen aber zusätzliche 
Gewichte und Leistungsverluste. Die Verbesserungen werden also 
etwas geringer. Außerdem müssen die Flieger in großen Höhen in 
luftdichten Kabinen mit normalem Luftdruck eingeschlossen 
werden — eine weitere Gewichtsvermehrung. Die Motorleistung 
kann auf viererlei Weise konstant gehalten werden: Durch Sauer- 
stoffzusatz, bedingt große Mehrgewichte; durch Überverdichten, 
bedingt Drosseln in geringen Höhen ; durch Uberbemessen, macht den 
Motor etwas schwerer; das ist wohl besonders erfolgreich bei gleich- 
zeitiger Überverdichtung, und endlich durch Vorverdichtung der 
Ansaugluft, z. B. durch die amerikanischen Ladepumpen nach Art 
der Grundsätze von Rateau, die Auspuffleistung teilweise durch 
Turbinen zurückzugewinnen und mit diesen ein Kreiselgebläse zu 
treiben; in Deutschland hat man letztere sogleich vom Motor aus 
angetrieben; beide Verfahren haben Aussicht auf Erfolg. Mehr- 
motorige Flugzeuge können auch einen besonderen Hilfsmotor für 
die Ladepumpen mitführen. — Marco Polo. Flight. Bd. 11. 20. Nov. 
1919, S. 1498/1501 (6%, Sp., € Abb.). E. TF. 1. 


Flugunfalle. Die Sicherheit beim Fliegen. Eine neue Statistik 
zeigt, daß für je 1000 Flüge 0,095 Flieger tödlich verunglückten, 0,286 
verletzt wurden. Im Zeitraum der Aufstellung ist kein Fluggast 
getötet worden. 0,476 für 1000 Flüge wurden verletzt. Die Angaben 
sind auf die Zahl der Flüge und nicht auf die Flugstrecke bezogen, 
weil Unfälle sich fast ausschließlich beim Abfliegen oder Landen er- 
eignen. Die Unfallhäufigkeit auf der Eisenbahn’ oder zur See dürfte 
bedeutend höher sein. Das Fliegen ist also die sicherste Beförderungs- 
art. Da van 5200 Fluggästen nur ein einziger verunglückte, so gehört 

kein Heldenmut dazu, sich einem Luftfahrzeug anzuvertrauen. 
Vom Luftministerium sind äußerst strenge Luftfahitverord- 
nungen erlassen worden, die (dem Verfasser) recht gut scheinen. All- 
gemeine Polizeiverordnungen für die zivile Luftfahrt sind erwünscht. 
Mit dieser Frage beschäftigen sich in erster Linie der Landes-Luft- 
verkehrsausschuß (Civil Aerial Transport Comittee), der bereits vor 
Kriegsende die Bedeutung des Luftverkehrs hervorhob, und Lord 
Weir’s Ausschuß, der dem Luftministerium Bericht erstattete. 
Hoffentlich werden die von der gesamten Industrie und einem be- 
deutenden Teil der Öffentlichkeit erwarteten Verordnungen bald 
erlassen. — Flight. Bd. rr. 20. November 1919. S. 1492 (1 Sp.). J. 
TF. 1 


Flugzeugbau. Die Entwicklung des deutschen Riesenflug- 
zeugbaues während des Krieges. (Fortsetzung eines Auf- 
satzes, dessen erster Teil auf S. 501 die leitenden Gesichtspunkte 
für den Bau der ersten Riesenflugzeuge behandelt.) Die Anforderun- 
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gen des Krieges verhinderten Verbesserungen auf Grund der ersten 
Erfahrungen. Die Untersetzungsgetriebe wurden zum Schutz gegen 
Erschütterungen gegen den Unterflügel abgestützt, später mit besse- 
rem Erfolg durch schräge Strebenabstützung der Motorträger zwi- 
schen den Tragdecken. Einkapselung von Motor und Getriebe in 
Stromlinienkörpern bietet mehr Raum für den Wärter und gerin- 
geren Luftwiderstand. Die Anordnung der Sitze wechselte mehr- 
fach, zuletzt brachte man den Kommandanten wieder mit seinen 
beiden Führern in einem gemeinsamen Raum (oder in zwei Räumen 
nebeneinander) unter. Kompressoren zum Vorverdichten der Motor- 
luft hatten günstige Wirkung, kamen aber zu spät. Man wagte 
es, Riesenflugzeuge auf Schwimmer gu setzen. Das erforderte, um 
örtliche Beschädigungen zu vermeiden, besondere Bergevorrichtun- 
gen, nämlich Joche, in denen die Schwimmer aufgehängt werden, 
die im Wasser schwimmen und unten Räder zum Herausziehen 
haben. Das Landflugzeug R VI hat 11,5 t Gesamtgewicht, davon 
3,2t Nutzlast, 4 x 260 PS, 130/140 km/h Geschwindigkeit, Steig- 
fähigkeit 3 km in ı h, Gipfelhöhe 3,8 km, Spannweite 42,2 m, 
Flügeltiefe und Einstellwinkel nehmen nach außen hin ab, die Flügel- 
fläche beträgt 332 m?. Doppeldecker-Höhenruder von 30 m? Fläche. 
Zwei Seitenruder von je 4m, später drei von zusammen 13 m?; 


zwei Querruder je 7 m?. In jedem Flügel sitgen außer dem Motor-' 


bock drei Stielpaare. Die Holme sind als 160 mm hohe Kastenträger 
aus sieben einzelnen Brettern zusammengesetzt und außen mit 
Sperrholz umgeben. Bemerkenswert ist der Qyersteg in der Mitte 
des Querschnittes. Die Knoten sind voll ausgebildet. Die Schwei- 
Bungen der Eisenblechbeschläge sind nicht auf Zug beansprucht, 
die Bleche innen aufgerauht und von den Seilen kreuzweise um- 
:schlungen. Knotenpunkte, Stiele und Seilpaare sind windschnittig 
verkleidet. Die Rippen, die vorn einen Nasenhplm, hinten einen 
Hilfsholm tragen, sind Gitterträger aus Fichtenhalz, die neuerdings 
nach Schablonen hergestellt werden. Zwischen Rumpf und Mo- 
toren sind die Rippen vollwandig und die Flügel mit Sperrholz 
belegt, um das Begehen zu ermöglichen. Das Flugzeug besteht aus 
einem Kern (Rumpfmittelstück mit Flügelmitte, Motorgondeln und 
Hauptfahrgestellen), dem Vorder- und Hinterende des Rumpfes, 
sowie den Flügelseitenstücken von etwa 15m Länge. Die Quer- 
ruder aus Duralumin sind neuerdings ausgeglichen, ihre Steuer- 
leitungen liegen in den Unterflügeln. Das Höhenjleitwerk ist ein- 
stellbar. Das Höhensteuer wird durch ee Gummizüge 
entlastet. Die Längsholme des Fachwerkrumpfes sind Eschenholz- 
Kastenträger. Außer den beiden Hauptfahrgestellen unter den Motor- 
gondeln mit je beiderseits zwei Rädern sitzt ein kleines Fahrgestell 
an der Rumpfspitze. Die Hauptachsen sind windschnittig verkleidet 
und mit doppelten Stahlfedern zwischen Kopfstücken abgefedert. 
Die vier Motoren liegen auf starken Eschenholz-Gjttertragern und 
arbeiten über je zwei Knochengelenke auf je ein Untersetzungsgetriebe 
mit Rippen-, Öl- und Luftkühlung. Jeder Wasserkühler hängt an 
den Streben über seinem Motor. Zwischen den beiden hintereinander- 
liegenden Motoren ist ein Sitz für den Motorwart. Das Benzin ist 
in Io Gefäßen von je 2501 in den Knotenpunkten des Rumpfmittel- 
stückes aufgehängt und wird zu einem gemeinsamen Sammeltopf 
geleitet, von wo es zwei Zahnradpumpen zum Fallbehälter im mitt- 
leren Spannturm drücken. Notleitungen verbinden flie Gefäße unter- 
einander und unmittelbar mit den Motoren, Handpumpe und andere 
Sicherheitsanlagen sind vorgesehen, die ganze verwickelte Schaltung 

ist durch farbigen Anstrich und Pfeile gekennzeichnet. Die Rumpf- 
- spanten sind zum bequemeren Hindurchgehen K-fbrmig ausgebildet, 
der Rumpfboden besteht aus einem Lattenrogt mit Sperrholz- 
beplankung. Hinter den Benzingefäßen liegt eine Funkendynamo 
mit Motor, ferner Sitzbänke und Maschinengewehre, vor den Benzin- 
gefäßen ein 5m langer Raum für die Führer: Yorn eine »Kanzel«, 
dahinter ein geschlossenes Kartenhaus für Steugrleute, Führer und 
Navigationsmittel. (Fortsetzung folgt.) — Baumann. Zeitschrift des 
Vereines Deutscher Ingenieure. Bd. 63. 20. Dezember 1919, S. 1275 
bis 1281 (13 Sp., 13 Abb.). E. TF. 1. 
Flugzeugbeschreibung. Der Bristol-Dreidecker Braemar. 
Der Bristol-Dreidecker Braemar kann während eines längeren Fluges 
hohe Geschwindigkeit beibehalten. Außer Brennstoff und Besatzung 
vermag er eine beträchtliche Ladung zu tragen. Man beabsichtigte, 
mit ihm Berlin und andere deutsche Städte zu bombardieren. Er 
ist mit vier 400 PS-Libertymotoren ausgerüstet, von denen sich 
je zwei auf jeder Seite des Flugzeuges befinden. Gewichte und Ab- 
messungen: 


Leergewicht. . . . . 5,0t 
Gewicht mit Last... . 8,0t 
Oberflügel . 24,5 m 
Spannweite | Mittelflügel . 24,5 m 
Unterflügel . 23,5 m 
Pfeilhöhe ........ 2,5 m 
Länge über alles 15,6 m 
gesamte Höhe. . .. ..... 6,0 m 
gesamte Tragflache ...... 17,65 m?. 


Das Flugzeug kann außer zwei Führern und Benzin, Öl und 
Wasser für einen 1000 km-Flug etwa 700 kg Ladung tragen. Die bei- 


den Führersitze befinden sich nebeneinander im vorderen Teile des 
Rumpfes und vor den Flügeln. Ganzwom sitzt der Maschinengewehr- 
schütze mit zwei Lewisgewehren. Hinten im Rumpf sitzt ein anderer 
Schütze. Ein viertes Maschinengewehr ist auf dem Boden des’ 
Rumpfes angeordnet. Die Ausrüstung des Braemar als Bomben- 
flugzeug ist: 
Maschinengewehre: 
4 Lewisgewehre, davon zwei auf beweglichen Pivots, 1 nach 
oben und ı nach unten gerichtet. 


Aufbewahrung der Geschosse: 
Körbe für sechs 115 kg-Bomben oder zwölf 50 kg- und fünf 
23 kg-Bomben. 

Instrumente: 
Am Instrumentenbrett 2 Geschwindigkeitsmesser, 4 Kühler- 
thermometer, 4 Drehzähler, 4 Liberty-Schalter und Voltmesser, 
eine Schalterdose für elektrisches Licht, ein Höhenmesser, ein 
Lagenmesser, eine Uhr, elektrisches Licht für jedes Instrument, 
ein KompaB. š 


Vorn: 
ı Geschwindigkeitsmesser, 
ı Höhenmesser, 
Bombenvisier für große Höhen. 


Hinter dem Führersitz: 
ı Geschwindigkeitsmesser, 
ı Hohenmesser, 
ı automatische Bombenabwurfvorrichtung, 
ı Benzinmesser. 


Auf den Motorgehäusen: 
4 Öldruckmesser, 


Die Fluggeschwindigkeit beträgt: 
in Seehöhe 200 km/h, 
in 1,5 km Höhe 195 km/h, 
in 3 km Höhe 180 km/h, - 
Landungsgeschwindigkeit 88 km/h. 


Steiggeschwindigkeit: 
1,5 km in 5 min, 
3 km in 12 min. 
Bei kleiner Belastung steigt das Flugzeug bis zu etwa 6 km. 
Für das Befördern von Personen und Lasten ist ein 
besonderer geschlossener Rumpf erbaut; in der Mitte ist ein Gang, 
zu beiden Seiten Sitze. Vorn ist ein großer Raum, wo für jeden 
Fahrgast große Fenster aus Triplexglas vorgesehen sind. Elektri- 
sches Licht und Heizung ist vorhanden. Dadurch, daß die Sitze 
abnehmbar sind, kann der Raum für Gepäck nutzbar gemacht werden. 
Der Lagerraum für die Ladung hat 9 m? Rauminhalt. Fluggeschwin- 
digkeit, Steiggeschwindigkeit und Tragfähigkeit wie beim Bombenflug- 
zeug. Eskann außer den beiden Führern und Brennstoff für einen fünf- 
stündigen Flug 1,2 t Last mitnehmen, oder aber Brennstoff für einen 
7l/,-stündigen Flug und 1,8t Last. Diese Zahlen gelten für 160 bis 
170 km/h Geschwindigkeit bei 34 Gas, so daß 200 km/h erreichbar 
sind. — Aviation and Aeronautical Engineering. Bd.6, 1919. S.5 
(3 Sp., I Abb.) L. TF. 11. 


Flugzeugbeschreibung. Voisin-Versuchs-Bombendreidecker. 
Das erste Muster wurde gebaut Ende 1915 mit 4 X 150 PS, das 
zweite, das dem ersten ähnliche, jedoch geänderte, 1916. Die Abb. 
im Text zeigen die kennzeichnenden Merkmale. Bemerkenswert 
ist die Anordnung zweier Rümpfe, abweichend von ähnlichen Bau- 
arten, wie Caproni, nicht neben-, sondern übereinander. Der untere 
Rumpf bildet den Hauptträger, der obere, bedeutend leichtere, dient 
als Träger für den Schwanz. Am Vordcrteil des oberen Rumpfes liegt 
ein Schützenstand. Im vorderen und hinteren Teil des unteren 
Rumpfes sitzt je ein Schütze. 

Vier 220 PS-Hispano-Suiza-Motoren liegen paarweise gekuppelt 
auf V-förmigen Gestellen, hart unterhalb des Mittelflügels. 


Spannweite über alles (Muster 1916) 35,97 m 
'Flügeltiefe ae - ee BL 1,98 m 
Flügelfläche . . 199,8 m? 
Flächenbelastung 34,1 kg/m? 
Leistungsbelastung . 8,0 kg/PS 
Leergewicht . . . 4,87 t 
Nutzlast 1,92 t, 


wovon die Hälfte für Betriebstoffe und Mannschaft 
Geschwindigkeit in 2km Höhe . . 129 km/h 
Steigfähigkeit 2 km in 27 min 
Rechnungsgipfelhöhe ©... 2»... ... 3,5 km. 
Flight. Bd. 11. 20. November 1919, S. 1496/97 (345 Sp., 4 aoe : 


mn 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter » Betrifft Lurus 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Herrn Haupt- 
mann G. Krupp, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40. 
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` III. Gewerblicher Rechtsschutz. 
(Bearbeitet vom Technischen Archiv des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller G.m.b.H.) 


Argentinien. 


Schutz deutscher Handelsmarken durch die Deutsche Handeiskammer 
Buenos Aires. 


Nach einer Mitteilung der Deutschen Handelskammer Buenos 
Aires vom August 1919 erfahren wir: 
wa 4oHandelsmarken werden in Argentinien durch Eintragung in 
das amtliche Register auf die Dauer von Io Jahren geschützt. Nach 
deren Ablauf muß die Eintragung unter Bezahlung der entsprechen- 
den Gebühren für einen weiteren Zeitraum von Io Jahren erneuert 
werden. Während des Krieges hat die Deutsche Handelskammer 
Buenos Aires an Hand des amtlichen Markenregisters die zum Ver- 
fall kommenden deutschen Handelsmarken, deren Inhaber nicht in 
Argentinien ansässig und demgemäß nicht in der Lage waren, für 
die Erneuerung ihrer Marken Sorge zu tragen, einer genauen Prüfung 
unterzogen. Sie hat sich zu diesem Zweck bei den argentinischen 
Vertretern der Eigentümer solcher Marken erkundigt, ob nach ihrer 
Ansicht die von ihnen vertretene Firma Wert auf die Erneuerung 
der Marke legen würde und ob sie in diesem Falle bereit seien, 
selbst diese neue Eintragung vorzunehmen. Auf diese Weise ist 
die Erneuerung einer Reihe von Marken ‚von,den betreffenden Ver- 
tretern vorgenommen und so vor dem Verfall geschützt worden. 
In denjenigen Fällen, in welchen eine Vertretung der betreffenden 
deutschen Firmen nicht zu ermitteln war, hat die Handelskammer 
sich bei den maßgebenden Firmen des betreffenden Geschäftszweiges 
erkundigt, ob die vor dem Verfall stehende Marke wichtig genug 
sei, um erneuert zu werden: Sofern die auf «diese Weise erhaltenen 
Auskünfte es angezeigt erscheinen ließen, hat die Handelskammer 
. unter Vorlage der Kosten die Erneuerung der Eintragung vor- 
genommen. 

Es bestand dabei eine Schwierigkeit, welche durch die im 
Jahre 1912 stattgefundene Änderung des argentinischen Gesetzes 
betr. Handelsmarken bedingt war. An Stelle der früheren Eintei- 
lung der Waren in 80 verschiedene Klassen wurde nämlich von 
1912 ab eine solche in 25 Klassen in Kraft gesetzt und zugleich be- 
stimmt, daß für die Eintragung auf jede der 25 Klassen die vor- 
geschriebene Gebühr zu entrichten ist, während früher mit einer 
einzigen Gebührenzahlung sämtliche Klassen gedeckt werden konnten. 

In einer Anzahl von Fällen, in denen die Marken deutscher 
Firmen vor dem Eingreifen der deutschen Handelskammer bereits 
von anderen Personen angemeldet worden waren, hat die Kammer 
es durch Verhandlungen meistens erreicht, daß die betreffenden 
Marken auf ihre früheren Inhaber überschrieben wurden bzw. die 
schriftliche Zusicherung abgegeben wurde, daß die Rückübertragung 
nach Beendigung des Krieges stattfinden solle. 

Es werden alle deutschen Inhaber von Handelsmarken auf 
die Notwendigkeit hingewiesen, die Eintragung in das argentinische 
Handelsmarkenregister grundsätzlich und, soweit es sich um neue 
Marken handelt, wenn möglich noch vor dem Versand der ersten 
Waren oder Kataloge vornehmen zu lassen. Die Gebühr für die 


Eintragung einer Marke auf eine Klasse beträgt 62 Papierpesos, - 


-hierzu kommt das Honorar für den Markenanwalt in Höhe von 
30 bis 40 Papierpesos, so daß sich also die Eintragung einer Marke 
auf insgesamt etwa roo Papierpesos stellt. In vielen Fällen sind 
bekannte Marken, deren Eigentümer die Eintragung unterlassen 
hatten, von unbefugten Dritten angemeldet worden, die alsdann 
das so erworbene Recht auf die Marke gegenüber dem ausländi- 
schen Eigentümer mit höheren Geldforderungen geltend machten. 
Ist eine Handelsmarke einmal eingetragen, so hat nach Ablauf der 
zehnjährigen Schutzfrist der Eigentümer das Vorrecht auf Erneue- 
rung, die dann von 10 zu Io Jahren auf unbeschränkte Zeit wieder- 
holt werden kann und so den Besitz der Marke zu einem dauern- 
den und unanfechtbaren macht. 


i Italien. 


Antrag auf Verlängerung der Patentdauer. 


»L’Economista d’Italia« in Rom vom Io. Nov. 19 berichtet: 

»Die Federazione Industriale Commerciale Italiana ersuchte 
die Regierung, daß auch in Italien das ‚Vorbild Belgiens in der 
Verlängerung der Geltungsdauer der Erfinderpatente nachgeahmt 
werde. Das Industrieministerium zog diese berechtigte Forderung 
in wohlwollende Erwägung. 


Norwegen. 

Während des Krieges wurden stellenweise die Vorschriften des 
Markenschutzes nicht sehr sorgfältig beachtet. Für manche ge- 
schützte Artikel, hauptsächlich deutscher Firmen, die während der 
Kriegszeit nicht liefern konnten, wurde ein Ersatz angeboten. Es 


wäre deshalb angebracht, die norwegische Kundschaft durch Rund- 
schreiben auf die Tatsache des Markenschutzes zu verweisen. Soll 
eine in Deutschland geschützte Ware auch in Norwegen vertrieben 
werden, so ist der Erwerb eines Warenzeichenschutzes in Norwegen 
durchaus zu empfehlen. Die Anmeldung muß bei »Det Industrielle 
Retsverné, Drammensveien 4, Christiania, erfolgen, am besten 
durch Vermittlung eines Patentanwalts. Nordisk Merkur vom 
II. Nov. 1919. 


Angemeldete Patente. 


Ausgelegt am I. 12. 19. Einspruch bis 1. 2. 20. 


77h, 5. H. 71139. Hansa- und Brandenburgische Flug- 
zeugwerke, A.-G., Brandenburg, Havel, Flugplatz Briest bei 
Plaue. Tragflachenverspannung für Doppeldecker. 17. 10. 16. 

77h, 5. W. 46606. Rushmore Wood, Brooklyn, V. St. A.; 
Vertr.: C. Fehlert, G. Loubier, Fr. Harmsen, E. Meißner und Dr.- 
Ing. G. Breitung, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. Stabilisierungsvor- 
richtung für Luftfahrzeuge mittels eines zweiarmigen, im Massen- 
schwerpunkt aufgehängten Pendels. 5. 6. 15. 

77h, 9. R. 43421. Rumpler-Werke, G. m. b. H., Berlin- 
Johannisthal. Schwimmergestell für Wasserflugzeuge. 6. 7. 16. 


Ausgelegt am 4. 12. 19. Einspruch bis 4. 2. 20. 

46a, 12. F. 44004. Johannes Flach, Wandsbek, Behrens- 
straße 6a. Einfach oder doppeltwirkende Zweitaktverbrennungs- 
kraftmaschine. 19. 12. 18. , 

46a, 23. K. 67281. Waldemar Kempf, Berlin, Nachodstr. ı. 
Explosionskraftmaschine mit kreisenden Kolben. 28. 9. 18. 

46c, 14. B. 88225. Robert Bosch, Akt.-Ges., Stuttgart. 
Zündapparat mit zylindrischem Magneten. 14. I. 19. 

46c, 24. D. 35073. Daimler Motoren-Gesellschaft, Stutt- 
gart-Untertürkheim. Vorrichtung zum Andrehen von Verbrennungs- 
kraftmaschinen, welche auf ein Wechselgetriebe arbeiten. 22. 10. 18. 

46d, 5. O. 10896. Hellmut Ortmann, Beuthen, O.-Schl., 
Gustav Freytagstr. 14. Druckluftmotor, hauptsächlich zum Antrieb 
von Förderrinnen. 27. 2. 19. 

77h, 6. D. 34759. Deutsche Automaten-Handelsgesell- 
schaft m. b. H., Berlin. Propellernabe. 20. 7. 18. 

77h, 7. G. 41630. Dipl.-Ing. Hans Joseph Goebbel, Speyer 
a. Rh. Flugzeugtragdeck. 1. 5. 14. 

77h, 7. G. 47005. Dipl.-Ing. Hans Joseph Goebbel, Speyer 
a. Rh. Flugzeugtragdeck; Zus. z. Anm. G. 41630. 5. 8.18. | 

77h, 7. N. 17084. Frau Gertrude Näher, Pforzheim, Calwer- 
straße 143. Nach unten gewölbte Tragfläche mit vorn aufwärts 
gebogener Führungsfläche. 17. 12. 17. 

77h,°9. H. 73931. Hofmannsche Luftfederung, G. m. b. 
H., Berlin. Federung für Flugzeugfahrgestelle. 15. 3. 18. 


Ausgelegt am 8. 12. 19. Einspruch bis 8. 2. 20. 
42d. 724562. Philipp Müller, Langenargen a. B. Meteoro- 
graph zum Zwecke der Wetterkunde und Lufterforschung. 11.10. 19. 
M. 63 500. 
46a, 27. M. 64598. Motorenfabrik Oberursel, A.-G., 
Oberursel bei Frankfurt a. M. Glihkugel für Zweitaktmotoren. 
I. 12. 18. 


Erteilte Patente. 


Ab I. 12. 19. 


46b, 2. 318078. Johannes Meyer, Berlin. Ventilsteuerung 
für Verbrennungskraftmaschinen, insbesondere für solche mit stern- 
förmig angeordneten Zylindern. 2. 8.16. M. 59983. 

46d, 8. 318079. Adalbert Feldstein, Woltersdorfer Schleuse 


bei Erkner, Friedenstr. 2. Explosionsgaserzeuger. 13. 6. 18. F. 
43 299. 

46d, 10. 318080. Bernhard Bischof, Nürnberg, Wilhelm 
Spätstr. 63. Einrichtung zur Kühlung der Laufräder von Gas- 


turbinen; Zus. z. Pat. 317516. 18. 12. 13. B. 75207. 

77h, 5. 305680 »K«. Gothaer Waggonfabrik, Akt.-Ges., 
Gotha. Flugzeug mit.hinter den Tragflächen angeordnetem Ma- 
schinengewehreinbau; Zus. z. Pat. 299780. 3. 11. 16. G. 44566. 

77h, 9. 318063. Albert Scheele, Hildesheim. Auch als Land- 
fahrzeug benutzbares Flugzeug. 1. 3. 17. Sch. 51119. 

46a, 19. 318165. Dipl.-Ing. August Klein, Geislingen-Alten- 
stadt, Lindenhof, Württbg. Verbrennungskraftmaschine. 23. 11. 17. 
K. 65079. 

46c, 14. 318247. Robert Bosch, Akt.-Ges., Stuttgart. Pol 
wender für die Unterbrecherkontakte von Batteriezündvorrich- 
tungen. 26. 10.18. B. 87703. 
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46c, 14. 318276. Fa. Scintilla, Solothurn, Schweiz; Vertr.: 
W. Sıegmund, Berlin, Leipzigerstr. 123a. Motorenzündvorrichtung. 
24. 9. 18. S. 48978, 

46c, 23. 318248. Daimler-Motoren-Gesellschaft, Stutt- 
gart-Untertürkheim. Kühler für Explosionsmotoren. 30..8. 18. 
D. 34887. kg n 
318249. Friedel Sydekum, geb. Weinreich, Han- 


40c, 30. 
nover. Schalldämpfer für Motoren. 15. 1. 18. S. 47684. 
77h, 4. 305649 »Ke. Luftschiffbau Zeppelin, G. m. b. 


H., Friedrichshafen a. B. Einspannvorrichtung, insbesondere zum 
Einfügen von Ballonventilen in die Gaszellen. 23. 1.17. L. 44942. 
77h, 5. 299150 »K«. Ago-Flugzeugwerke, G. m. b. H., u. 


Gabriel Letsch, Berlin-Johannisthal. Dreidecker. 13. 3. 15. 
A. 20874. 

77h, 5. 303269 »K«. Flugmaschine Rex, G. m. b. H., 
Köln. Steuervorrichtung für Flugzeuge. 21. 4. 17. F. 41837. 


77h, 5. 318194. Germania-Flugzeugwerke, G. m. b. H., 
Leipzig. Flugzeugflügel. 6. r. 18. G. 46076. 

77h, 5. 318195.. Rumpler-Werke, G. m. b. H. i. Liqu., 
Berlin-Johannisthal. Verwindungsklappenantrieb fir Flugzeuge. 
25. 12. 17. R. 45331. . 

77h, 6. 305057 »K«. Zahnradfabrik, G. m. b. H., Friedrichs- 
hafen a. B. Propellerantrieb, insbesondere für Luftfahrzeuge, mit 
mehreren Motoren. 25. 3. 17. Z. 9955. | 

77h, 7. 298529 »K«. Luftschiffbau Zeppelin, G. m. b. H., 
und Dipl.-Ing. Claudius Dornier, Friedrichshafen a. B. Vorrich- 
tung zur Befestigung von Bespannungsstoffen, insbesondere fir 
Luftfahrzeuge; umgeschrieben auf Zeppelin-Werk Lindau, G. m. 
H., Lindau-Reutin i. B., und Dipl.-Ing. Claudius Dornier, Friedrichs- 
hafen a. B., Königsweg 55. 29. 8. 16. L. 44485. 

77h, 9. 318259. Hofmannsche Luftfederung, G. m. b. 
H., Berlin. Federungsverkleidung für Flugzeuge. 13. 3. 17. H. 
71840. 

77h, 9. 318260. Hermann Kuhnen, Berlin-Friedenau, Büsing- 
straße 20. Lauffelge für Flugzeugräder. 16. rr. 17. K. 65054. 

77h, 9. 318261. Rumpler-Werke, G. m. b. H., Berlin- 
Johannisthal. Schwimmer für Wasserflugzeuge 22. 12. 14. R. 
41546. 

77h, 9. 318262. Rumpler-Werke, A.-G., Berlin- Johannis- 
thal. Fahrgestellabfederung mittels elastischen Zugorganes. 26. 6. 
1918. R. 46157. 

77h, 15. 298960 }K«. Luftschiffbau Zeppelin, G. m. b. H., 
Friedrichshafen a. B. Schießstand für Luftschiffe. 7. 5. 14. L. 
42024. 
77h, 15. 300199 »K«. Luftschiffbau Zeppelin, G. m. b. 
H., Friedrichshafen a. B. Bergevorrichtung für Luftschiffbesatzun- 


gen. 2.4.16. L. 44031. 


Zurückziehung. 


Die im Reichsanzeiger vom 24. 11. 19 veröffentlichte Anmel- 
dung Kl. 46a M. 62690 ist aus der Auslegung zurückgezogen. 


Zurücknahme von Anmeldungen. 
Ab I. 12. 19. 

a) Die folgende Anmeldung ist vom Patentsucher zuriick- 
genommen: 

77h. K. 66468. Bombenmagazin für Luftfahrzeuge. ro. 11, 19. 

b) Wegen Nichtzahlung der vor der Erteilung zu entrichtenden 
Gebühr gelten folgende Anmeldungen als zurückgenommen. 

42c. G. 38714. Zielvorrichtung für das Abwerfen von Ge- 
schossen aus Aeroplanen. 10.7. 19. 

46b. G. 43547. Explosionskraftmaschine mit einem im Zy- 
linder axial verschiebbaren zylindrischen Steuerschieber. 16. 7. 17. 

46b. H. 72652. Explosionskraftmaschine mit einem durch 
ein bewegliches Bodenstück veränderlichen Verdichtungsraum. 
24. 7. 19. | 
Gebrauchsmuster. 

Ab I. 12. 19. 

46a. 723657. Julius Kruk, Leipzig-Gohlis, Äußere Hallische- 
straße 69. Verbrennungskraftmaschine für Fahrräder. 25. 10. 19. 
K. 77640. 

46c. 723404. Deutsche Flugzeug-Werke, G. m. b. H., 
GroBzschocher. Zylinder für Verbrennungskraftmaschinen. 20. Io. 19. 
D. 34277. 

` 46c. 723410. Ferdinand Fehling, Stuttgart, Kronprinz- 

straße 24. Distanzring für Zündkerzen von Verbrennungsmotoren. 
2I. 10. 19. V. 15367. , 

46c. 723571. Robert Bosch, Akt.-Ges., Stuttgart. Verteiler 
für Hochspannungszündapparate mit Überschlagstücken. 26. 5. 17. 


B. 77007. 

46c. 723643. Deutsche Flugzeug-Werke, G. m. b. H., 
Großzschocher. Auspufftopf für stationäre Motoren. 23. Io. 19. 
D. 34281. 

46c. 723644. Deutsche Flugzeug-Werke, G. m. b. H., 
Großzschocher. Regler für Zweitaktmotoren mit Kurbelscheiben- 


steuerung. 23. 10. 19. D. 34282. 
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46c. 723647. Eisemann-Werke,JA.-G., Stuttgart. Druck- 
knopischaltung für Anlaßvorrichtungen von Explosionsmotoren. 
24. 10.19. E. 25471. 
46c. 723767. Dipl.-Ing. Adolf Gennermann, Berlin, Marien- 
straße 30. Vergaser. 28.10. 19. G. 44828. 
46c. 723789. Görnitz & Stoik, Berlin. Kühler mit aus- 
wechselbaren Elementen. 31. 10. 19. G. 44861. p- 
46c. 724057. Robert Bosch, Akt.-Ges., Stuttgart. Hahne- 
kütenartig ausgebildeter Rundschieber für Vergaser. 8. 2. 18. 
B. 78609. 
40c. 724060. Robert Bosch, Akt.-Ges., Stuttgart. Anlaß- 
zündung für in beiden Drehrichtungen laufende Zündapparate. 
29. 7.18. B. 80023. 
46c. 724062. Robert Bosch, Akt.-Ges., Stuttgart. Verteiler- 
scheibe für Zündapparate an Verbrennungsmotoren. 7. 9. 18. 
B. 80382. Por 
40c. 724064. Robert Bosch, Akt.-Ges., Stuttgart. Vertei- 
lungsvorrichtung für Hochspannungszündapparate von Vielzylinder- 
motoren. 17. 1.19. B. 81314. x 
46c. 724068. Robert Bosch, Akt.-Ges., Stuttgart. Mehrfach- 
unterbrecher für Zündvorrichtungen für Verbrennungsmotoren. 
6. 3. 19. B. 81921. 
46c. 724250. August Bullermann, Hannover, Hildesheimer- 
straße 57. Azetylenmischventil für Explosionsmotoren. 31. Io. 19. 
B. 85227. 
46c. 724307. Scintilla, Solothurn; Vertr.: W. Siegmund, 
Berlin, Leipzigerstr. 123a. Wellenbefestigung am rotierenden Magnet 
für Zindmaschinen von Verbrennungsmotoren. 6. 9. 18. S. 40673. 
46c. 724308. Scintilla, Solothurn; Vertr. W. Siegmund, 
Berlin, ,Leipzigerstr. 123a. Wellenbefestigung am rotierenden Ma- 


gnet für Zündmaschinen von Verbrennungsmotoren. 6. 9. 18. 
S. 40674. 
46c. 724309. Scintilla, Solothurn; Vertr.: W. Siegmund, 


Berlin, Leipzigerstr. 123a. Kabelherausführung aus dem Gehäuse 
magnetelektrischer Zündmaschinen f. Verbrennungsmotoren. 1.10.18. 
S. 40837. ° 

46c. 724419. Charles Thomas Mason, Sumter, V. St. A.; 
Vertr.: H. Heimann, Pat.-Anw., Berlin SW. 6r. Verteilerkapsel für 
elektrische Zündvorrichtung, mit an der Stirnseite vorstehenden, 
schräg nach zwei Seiten anschließenden Kontaktstücken. 22. 8. 19. 
M. 62866. l 

40c. 724420. Charles Thomas. Mason, Sumter, V. St. A.; 
Vertr.: H. Heimann, Pat.-Anw., Berlin SW. 61. Verteilungskapsel 
für elektrische Zündvorrichtungen, mit im Kreise radial am Um- 
fange paarweise angeordneten Kontaktanschlüssen. 22. 8. 19. M. 
62 807. u 
mg 46d. 723470. Forster’sche Maschinen- und Armaturen- 
fabrik, Akt.-Ges., Essen-Altenessen. Motor für Schüttelrutschen. 


15. 2. 19. F. 37304. 
46d. 723472. Adolf Papst, Theaterstr. 112 und Otto Blech- 


schmidt, Mathildenstr. 36, Chemnitz. Gasturbine. 27. 3. 19. 
P. 30848. 
46c. 723754. Otto Brackmann, Berlin-Baumschulenweg, 


Baumschulenstr. 23. Kraftmaschine. 22. Io. 19. B. 85083. 

77h. 723468. Albert Jünger, Würzburg, Spiegelstr. 1o. 
Federnder Laufkranz für Fahrzeugräder, insbesondere für Luft- 
fahrzeuge. 30. 3. 18. T. 19478. 

77h. 723819. Merkur, Flugzeugbau, G. m. b. H., Berlin. 
Anordnung der Tragflächen für Mehrdecker. 7. 11. 18. M. 60098. 

77h. 724050. Behrend Ulferts, Lakefield; Vertr.: Dr.-Ing. 
J. Friedmann, Pat.-Anw., Berlin W. 50. Flugapparat mit Sicher- 
heitssegel. 5. 11. 19. U. 5924. 

77h. 724053. Otto Schwade & Co., Erfurt. . Vorgelegeantrieb 
für Kreiselvorverdichter fir Flugmotoren. 19. 11. 17. Sch. 59172. 

77h. 724054. Otto Schwade & Co., Erfurt. Druckausglei- 
chung des Schwimmergehauses und des Benzinbehalters bei Ver- 
wendung von Kreiselvorverdichtern fur Flugmotoren. 19. 11. 17. 


Sch. 59173. 
77h. 724055. Otto Schwade & Co., Erfurt. Friktionsantrieb 


für Kreiselvorverdichter für Flugmotoren. Ig. rr. 17. Sch. 59174. 
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46b. 724636. Julian Jourdan, Wannsee, Tristanstr. 8. 
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46b. 724637. Julian Jourdan, Wannsee, Tristanstr. 8. 
Schiebersteuerung für Verbrennungsmotoren. IT. II. I9. J. 19103. 
46c. 724682. Heinrich Steinmetz, Frankfurt a. M., Schleier- 
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Adlershof, sowie des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller in 
Taal 
Wissenschaftliche Gesellschaft f. Luftfahrt >- Dr.L. Prandtl, und Dr.- -Ing. F. Bendemann 
VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 


fast so leicht wie Aluminium und mit den- alleinige Hersteller: 

selben Festigkeitseigenschaften wie Fluß- 

eisen, in Blechen, Stangen, Drähten, fg Dürener Metallwerke, į- i., 
filen, Röhren und endlosen Bändern 


Deutschland, Holland, Belgien u. die Te Düren (Rheinland). (144) 


D.R.P. 244554 


ee 


Flugzeug- 


llen. 
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185. PS. BINID-Flugmotor 
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bis 4000 Meter Flughöhe ohne Leistungsverlust 


Kein Kompressor 


Bayerische Motoren Werke A.G. Münden 46 


I NUHIIIMDNIDIHLRAALINAKIKLAUNKNIUNILODAEDLIILIIIKIN 
| Technik Masch, - Elektro- 
ing., T., Werkm, 


Hainichen I. Sa. Lehriabr.Prog.ir. 


LNL 
Physiker 


mit Staatsexamen und Doktor- 
titel, der Lehr- nnd Vorlesungs- 
assistent an einem physikalischen 
Institute einer deutschen Univer- 
sitat war und während des Krieges 
als Ingenieur die wissenschait- 
lichen aerodynamischen Versuche 
einer ersten Flugzeuglirma selb- 
stindig leitete, sucht Wirkungs- 
kreis in der aerodynamischen od. 
Motorenindustrie Angebote 
unter Flugt. 41 an die Expedition 
d eser Zeitschrift erbeten (31) 


Beste, zuverlässigste Qualitäten von 
hoher Festigkeit und Zahigkeit 


Stahl- und Drahtwerk Röslau 


in Röslau, Bayern 


Spezialität seit 1912 


Flugzeugabiederung 


in langjährig bestbewährter Qualität 


Gummiersatzabiederung 


umsponnen wie Gummikabel, D.R.P., von 

der Heeresverwaltung als vollwertiger Er- 

satz für die bisherige Gummiabfederung 
anerkannt und zugelassen. 


Spezialfabrik. 
Dr. W. Kampsthulte & Cie. 


Industriewerke für Elektrochemie und Heilgymnastik 
Solingen. 


Telegramm’: Kampschulte. Telephon Nr. 147. 


Wert der gefamten Steinfohlenförderung 


in Dentfdland im Jahre 1913 = D/M arden 


Durd „wiffenfhaftliche Betriebsführung” 
hätten fih erfparen lafen 7), "Hasen 


A EEE SEN EEE en ee Se eae LEY f DR Bi nn. E | 
* TAYLOR - ROESLER, Wissenschaftliche Betriebsführung. Soeben erschien 
im ,Verläge R. Oldenbourg, München-Berlin, das 19, Tausend. 
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Versuche mit getränkten Stoff- 
bespannungen. 


Von A. Pröll, Hannover. 


(Schluß von Seite 6.) 


Im ersten Fall bewegt sich im NC-Diagramm nach 
Fig. 13 der Zustandspunkt des Stoffes parallel zur e-Achse um 
die Kontraktion nach abwärts, bei den Versuchen b) dagegen 
‚parallel zur Spannungsachse um die Spannungserhöhung nach 
rechts. 


\ e 


Verfahren b) 


Fig. 13. 


b) Mit dem Eindruckmesser (Fig. 14), einer cin- 
fachen Vorrichtung zur Erzielung eines gemessenen Eindrucks 
in quadratisch aufgespannten Stoffrahmen bei gegebener 
Belastung kann die Eindrucktiefe als Maß für die 


Fig. 14. 
Eindruckmesser. 


Spannfähigkeit angesehen ‘werden. Ist nämlich Q die 
Belastung des Eindruckhebels, A die abgelesene Skalendifferenz 
(proportional der Eindrucktiefe f), so ist die mittlere Spannung 
des Stoffes 


s=cH, 


worin c einen Beiwert darstellt!), der von der Form und Größe 
des Rahmens und von dem Übersetzungsverhältnis des Hebels 
abhängt. 


1) Der Beiwert ist nicht ganz konstant, wie aus den ein- 
zelnen Versuchen hervorgeht. Aus diesen ist auch zu erkennen, 
wie die Eindrucktiefe bei länger dauernder Belastung und nach 


Entlastung sich ändert. Das Verhältnis . nimmt mit der Zeit ab. 


‚ arten und Aufstrichzahlen an. 


4 
I 
ij 


Tabelle 6 gibt die Werte £ für die verschiedenen Lack- 

Wiederum ist die Spannfähig- 

keit von Z am größten, während hier BA und besonders L 
Tabelle 6. 


Eindruckmessungen Mittelwerte 


Q 
d 


Zellit BA | Zellit Z 


Zahl der 
Tränkungen 


I — 
2 82,5 
3 96 
4 114 
5 157 
6 179 


geringere Werte aufweisen. Durch sechsmaliges Tränken wächst 
bei den ersteren Lacken die Spannung um mehr als das 
Doppelte. 


Fig. 15. 
Gestell zum Prüfen des Einflusses verschiedener Anordnungen 
des Traggerippes. 


Alle diese Versuche crfolgten unter gleichen äußeren 
Verhältnissen, insbesondere auch bei gleichem Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft (~ 60%). Eine Vergleichsmessung, nachdem 
der Rahmen längere Zeit in sehr feuchter Luft (98%) gestanden 
hatte, ergab eine Abnahme der Spannung um 25%. 


III. Durchbiegungsversuche am Tragflächenmodell. 
EineinfachesTragflächenmodell(Fig. ı5)mit verstell- 
baren Rippenentfernungen kam für diesen Versuch in 


gJ 
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XI. Jahrgang (1920). 


Verwendung. Es wurden stets die gleichen Rippen (4m 
Krümmungsradius) und derselbe Rippenabstand /, = 40 cm 
beibehalten. Mit jedem Lack wurden nacheinander bei zwei- 
bis sechsfacher Tränkung desselben Stoffes Belastungsproben 
mit Sandschüttung vorgenommen. Ihre Anordnung und 
Reihenfolge ist aus Tabelle 7 ersichtlich, welche eine Versuchs- 


Tabelle 7. Zellit BA. 


Tragfläche 6X zelloniert. 
Grundwölbungen. 


Richtung II. 


Richtung I. 


Belastungsschema und Abiesungstafel. 


aw] | e| sel 5 Tel7lels 


o 128,95 |26,6 | 29,3 21,5 |21,5 |19,8 |22,0 |24,3 | 22,1 
(6,5) 

50 128,85 |26,2 | 29,3 | 21,5 | 20,85 | 19,7 |22,0 |23,85 | 22,1 

o 128,95 | 26,6 |29,3 | 21,5 |21,45| 19,8 |22,0 |24,3 | 22,1 

(19,5) ` 

150 [28,8 |25,35| 29,2 |21,4 |19,5 | 19,7 |21,95|22,7 | 22,0 

O |28,9 | 26,55| 29,3 |21,5 |21,35 | 19,8 |22,0 |24,25| 22,1 
(6,5) 

50 128,8 |26,0 | 29,3 | 21,45 | 20,7 |19,7 |22,0 |23,7 | 22,1 
l l (14,5) 

100 |28,8 | 25,55 | 29,25 | 21,35 | 19,9 | 19,65 | 21,95 | 23,1 | 22,0 
o 128,9 |26,5 |29,3 |21,5 |21,3 |19,8 | 22,0 |24,2 | 22,1 
l (6,5) | 
50 |28,8 |26,0 | 29,3 | 21,45 20,65 | 19,7 | 22,0 | 23,7 | 22,1 

(14,5) 
21,35 | 19,85 | 19,65 | 21,95 | 23,1 | 22,0 
21,5 |21,4 |19,8 |22,0 |24,25| 22,1 
(28,5) 
21,15 | 18,55 | 19,45 | 21,9 | 21,85 | 21,9 
21,5 |21,3 | 19,8 |22,0 |24,2 | 22,1 


100 128,8 |25,5 |2c,25 
o | 23,9 | 26,55 | 29,3 


300 {28,8 | 24,4 | 29,1 
o | 28,9 | 26,5 | 29,3 


reihe wiedergibt. Die Durchbiegungen!) ergaben sich dabei als 


Differenzen der abgelesenen Höhenlage der Punkte gegenüber 


der unbelasteten Lage. Fig. 16a bis c zeigt die Anordnung der 
Maßstellen und das Profil im Längsschnitt, in Fig. ı6b ist die 
im unbelasteten Zustand weniger gewölbte Mittellinie des 
Stoffes durch die gestrichelte Linie (2, 5, 8) angedeutet. Fig. 16c 
zeigt die Ermittlung der sGrundwölbung« in Richtung I durch 
ein darüber gelegtes Lineal. 

Die Ablesung erfolgte stets gleich nach der. Belastung. 
Zwischen zwei aufeinanderfolgenden Belastungen war ent- 
weder eine Zwischenpause von 20 Min. eingeschaltet, oder es 
wurde die Fläche vollkommen entlastet und dabei nochmals 
die Grundwölbung und ihre etwaige Änderung festgestellt, 
ı dann ließ man dem Stoff (besonders nach den größeren Be- 
lastungen) einige Stunden Zeit zur Wiedererlangung der ur- 
sprünglichen Wölbung. 

Die Ergebnisse der Durchwölbungsmesgungen sind an 
einem Beispiel in Fig. 17 dargestellt, welche in verzerrtem 
Maßstab die Profile der durchgebogenen Fläche in der Mitte 
zwischen den Rippen und parallel zu diesen zeigt. Außer der 
»Grundwölbung « ist auch das Rippenprofil selbst eingezeichnet, 
wonach die Aufwölbung des unbelasteten Stoffes zu ersehen ist. 

Die Rippen und Holme biegen sich dabei ebenfalls durch, 
die Profile sind aber schon mit Berücksichtigung dieses Um- 
standes gezeichnet (0,5 cm größte Durchbiegung bei 300 kg/m? 
in der Mitte). 

Die Bespannung war für die Versuche mit jeder Lackart 
von neuem in der im Flugzeugbau üblichen Weise von Hand 
aufgezogen und nach Erfordernis zwei- bis sechsmal getränkt. 
Die mehrmals getränkte Bespannung war dann durch die vor- 
hergehenden Versuche vorbeansprucht. Zu einigen Vergleichs- 
versuchen war auch die Bespannung gleich fünf- und sechsmal 
getränkt und kam in noch nicht beanspruchtem Zustande zur 
Untersuchung. Die dabei auftretenden Unterschiede waren 


!) Für Punkt 5 in Klammern beigefügt (Tabelle 6). 


unwesentlich, immerhin zeigte es sich, daß dies bei geringer 
Tränkung vorgespannte und dann erst endgültig getränkte 
Tuch etwas geringere Durchwölbungen aufwies als das 
frisch bezogene. Dies steht im Einklang mit dem schon an 


A 
rs mit Marke 
a} gemessene 
i g r $) Abstände 
Fig. 16. 


Anordnung der Maßstellen. 


anderer Stelle (T. B. III, S. 245) gemachten Vorschlag, zur 
Verringerung der Formänderungen die Stoffe nach dem Auf- 
bringen und zwei- bis dreimaligem Streichen stark zu belasten 
und erst nach Entlastung und Erholung mit endgültiger Trän- 


— Rippenwölbung eas ar a Kerne 
RSS Grundwölbung es » 300 kg/m! 
tamana Durchbiegung bei so kg/m! 

» » 100 kg/m! 


Fig. 17. ` 
Ergebnisse der Durchwölbungsmessungen. 


kung zu versehen. Es muß allerdings bemerkt werden, daß 
der dadurch erzielbare Vorteil zu gering ist, als daß er sich für 


die praktische Anwendung lohnen würde (Vergleichsversuche 
Tabelle 8). 


Tabelle 8. 
Durehwölbungen bei vorbeanspruchtem und frischem (...) Stoff 
Zellit Z. 
5 X getränkt 
Belastung  MeßBpunkte Ba 
kg/m? a To a IE Fa 
50 6 (8) 7 (8) 7 (7) 
100 11 (14) 15 (16) 14 (15) 
150 15 (17) 19 (22) 18 (20) 
300 23 (25) 30 (32) 27 (29) 
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Um nun den Vergleich der verschiedenen Lackarten be- 
züglich der größten Durchwölbungen zu erleichtern, sind in 
Tabelle 9 und dann in Fig. 18 und rọ die Pfeilhöhen in der 
Mitte (Punkt 5) als Funktion der Zahl der Tränkungen auf- 
getragen für die vier verschiedenen Belastungen 50, 100, 150 
und 300 kg/m?. 


Tabelle 9. 
Pfeilhöhen im Punkt 5. 


Belastungen kg/m? 


Die Reihenfolge der, Lacke ist demnach bei sechsfacher 

Trankung in bezug auf die geringsten Durchbiegungen 
Z L BA. 

Auch hier sind die Unterschiede mit Rücksicht auf die 
großen Absolutwerte der Durchbiegungen nur gering. 

Der Verlauf der Kurven 18 und 19 weist aber wiederum 
verschiedene bemerkenswerte Unstetigkeiten auf, die beispiels- 
weise für 150 kg/m? im Einklang stehén mit dem obenbemerkten 
unregelmäßigen Verhalten der Dehnungskoeffizienten bei fünf- 
und sechsmaliger Tränkung. 


FEDER _ Zelll BA 
4 were war - OE 
. Z 


2x 4x 5X 6x 
gelrankt 


Fig. 18. 
Pfeilhöhen im Pünkte 5. 


Der hier hervorgehobene Vorrang von Zellit Z und L 
gegenüber BA ist jedoch nur ein scheinbarer, weil bei Erneue- 
rung der unbrauchbar gewordenen Rippen für die Versuche 
mit »BA« die Rippen- und Grundwölbung verschieden ausfiel. 

Die wirkliche Reihenfolge der Lackarten ergibt sich viel- 
mehr aus der Untersuchung des Wölbungsverhältnisses 

Pfeilhöhe f 
oe Sehnenlange 7° 
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Bei gleichbleibender Grundwölbung wäre die Änderung des 


A 
Wölbungsverhältnisses Po einfach der zusätzlichen Durch- 
0 
wölbung proportional und daher — wenn auch in anderem 
36 


34 
32 
30 
28 
26 
24 
22 
20 
18 
16 


14 

2X 4X SX 6X 

gelränkt 

Fig. 19. ö 
Pfeilhöhen im Punkte 5. 

Maßstab — schon durch die Fig. 18 und 19 dargestellt. Weil 
aber für Zellit BA eine andere Rippe verwendet werden mußte 
und damit auch eine größere Grundwölbung auftrat, wurden: 


2:9 % 
7, 60 


35 


roh 2x 4X 6X gelrankt 
Fig. 20. 
Änderung des Wölbungsverhältnisses mit der Zahl der Aufstriche. 
Po — P 


in der Fig. 20 noch die Werte 100 un für die drei Lack- 


0 
arten abhängig von der Tränkung für verschiedene Belastung 
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angegeben. Hierbei zeigt sich, und zwar im Gegensatz zu Fig. 18 Außerdem gilt noch die Grundgleichung 


und 19, daß jetzt Zellit BA am besten abschneidet, danach Z S; So 
und endlich L. Pe ee ee (2) 
Ist Po = leo das Wölbungsverhältnis für die unbelastete oder wegen der zunächst vorausgesetzten symmetrischen 
l — Spannungsverteilung S, = S, = S 
Stofflache, so ist die Anderung in Prozenten!) 2 
A lot tl fe See (3) 
100 — To A Ye REEL rn Bee - o 2 4f 
Po 9% hoo lop 


‘IV. Erholungserscheinungen. 

Nach starker Belastung und darauffolgender Entlastung 
zeigt sich der Stoff voriibergehend als nahezu spannungslos | 
und schlaff, die Vorspannung ist verschwunden, die (negative) 
Aufwölbung in Richtung quer zu den Rippen (vgl. S. 17, 
Fig. 16) ist ebenfalls fast ganz verloren gegangen. Nach längerer 
oder kürzerer Entlastungsdauer kehrt dann aber der frühere 
Zustand der Grundwölbung mehr oder weniger zurück, und es 
ist ein Vorzug guten Lackes, wenn dics rasch und vollstandig 
geschieht. Als Maß für die Güte der Egholung ist in Tabelle 10 


Tabelle tro. 
Pleilvergrößerung bei Punkt 5 gegen Ursprungspfeil. 


Zellit Zellit 


~ Zab) der 
Tränkungen 


die Vergrößerung der Durchwölbung des Stoffes (Wölbungs- | 
pfeil an Stelle 5) angegeben, wie sie am Schlusse der gleichen 
‚Zeitdauer der Entlastung (24 Stunden) nach der größten Bc- 
lastung von 300 kg/m? gegenüber der Ursprungswölbung bce- 
obachtet wurde. 

Als am besten crweist sich hier Zellit Z, während Zellit BA 
die größten dauernden Formänderungen aufweist. 


V. Versuche über die Spannung beim Zerplatzversuche. nr u. u daß 2 ee a 
Ein entsprechend großes Stück Tuch wurde fünfmal mit ONE NO SE I BESSER ER so 


Fig. 21. 
Zerplatzapparat für Stoffe. 


‚Zellon getrankt und in einem Zerplatzapparat (Fig. 21) | a zu: 3 3i a 
‘ verschiedenen Luftdrücken ausgesetzt. Die Luftdrücke p | f= 3 3 pa — =0,72 Yp -V = l © (4) 
konnten an einem Flüssigkeitsmanometer, die Aufwölbungen | | 8 Eh l GC Zon 
des Stoffes in der Mitte (f an einem Zeiger abgelesen bzw. | ee ‘ r 
auf ciner Trommel aufgezeichnet werden. Es fanden sich dabei oT JE-h 2—1] VFS 2 
die in Tabelle 11 verzeichneten Ergebnisse. | a 2 ead y Bay ) 0348 Y" -VEa? (5) 
Tabelle Ir. x 
e Se Se aa j m TS a | aus den Kurven der — 
p ; | € | = Miele Spanteor sn „| e | =, Normalcharakteristik Fig. 10 
kg/m? m kg/m: s Nach Gl. mit dem Mittelwert von & aus 
i 8/ | 3a, 50d.7 ` Gl. 5a | Gl. 7a Sı | S; S,u. S, S, S, Sm 
276 0,0193 52 200 0,510 210 236 246 285 | 190 238 310 | 210 | 260 
229 181 56 500 0,333 197 ; 208 216 249 106 208 243 165 204 
197.5 168 61 400 0,283 183 184 184,5 213 | 142 178 200 140 170 
166 156 64 500 0,243 166 168 157,5 182 | 121 152 169 115 ‚142 
150 149 66 000 . | 0,220 156 157 143 165 | HIO 137 152 108 130 
134.3 142 .69 000 0,198 147 | 140 129 148 | 99 124 133 90 112 
102,7 128 | 73000 0,157. 125 124 102,5 - 118 79 99 106 2 ı| 89 
87 121 72 000 0,139 112 109 90,5 104 69 87 93 065 5 7 
71 114 71000 | 0,122 90 95,5 79 g1 | 61 76 83 55 69 _. 
55 107 66000 | 0,106 82 80,5 68,5 79 52,5 65 72 50 61 
39.5 | 0,0099 | 61 000 0,088 62 64.5 57 05,5 43.7 56 58 40 , 49 
"Mittelwert _ | 
65 000 | 


Zur Ermittlung der Spannung im Mittelpunkt der ge- wenn darin 
spannten Mcmbran (Radius a) wollen wir zunächst eine kugel- | l G=Eh .....2.2.2.0. (6) 
formige Aufwölbung (Kugelradius o) annehmen, dann besteht 


zwischen 0, a und / die Bezichung (Fig. 22) als Längenelastizitätsmodul (kg/m) gesetzt wird und auch die 


Drücke p in kg/m? gemessen werden. € ist aus der Aufwöl- 


2 2 
o = a Pr N (für kleine /) . (1)2) bung f in Tabelle 11 berechnet worden. Aus (4) und (5) folgt 


2/ 2/ 2 f? 
re -—— Si 2 So = F (© = 2 . . . . . . . (7) 
1) Hierbei bedeutet 3 j 
feo den Pfeil der Grundwölbung iin Richtung 11) Es ist somit aus 4) 
/* den zusätzlichen Pfeil bei Belastung. 3 pat 
2) Bei Parabelw6lbung: für alle f € = g8 A < (ga) 
a? f° 
o == - œ Ma 


21 7 1) h ist die Dicke des Querschnitts. 
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Mit dem Radius a = 0,25 m und dem Mittelwert von 
5 = 65000 kg/m ist dann 


: Zoe . . (3a) 
3 - 

S = 5,57 Y? Ä . (5a) 

S = 694000 (f? — 0,004?) . (7a)?) 


Die nach der Formel (4) zu erwartende Proportionalitat 
3 


zwischen f und yp ist nicht vollkommen erfüllt, wie aus den 
abweichenden Werten von € 
(Tabelle 11, Spalte 3) ersichtlich 
ist. Die Ursache liegt in der 
nicht gleichförmigen Dehnung 
des Stoffes (in Kette und Schuß- 
richtung), der dann auch ver- 
schiedene Spannungen in diesen 
Richtungen entsprechen werden, 
und dann in den bei höheren 
Pressungen entstehenden blei- 
benden Dehnungen. Immerhin 
ist die Übereinstimmung der 
nach den verschiedenen Formeln 
errechneten Spannungen (Spalte 
s bis Io) befriedigend. 

Will man aber die besonderen Verhältnisse bei gespanntem 
Stoff berücksichtigen, so ist es am zweckmäßigsten, von den 
schon oben .aufgestellten Normalcharakteristiken auszu- 
gehen, die für den vorliegenden zellonierten Stoff durch die 
Kurven Fig. 10, S. 10, gegeben sind. Da bei der vollkommenen 
symmetrischen Aufwölbung des Tuches die Dehnungen € 
nach allen Richtungen (also auch nach Schuß und Kette) gleich- 
bleiben müssen, erhält man die Zustandspunkte des Stoffes 
(die hier für jede Belastung in einen zusammenfallen) in den 
Schnittpunkten der dünn ausgezogenen parallelen Geraden- 
scharen gleicher Spannungen S,, so daß die durch diese Schnitt- 
punkte hindurchgelegte Kurve »E« die möglichen Zustände 
des Stoffes darstellt. Man erhält mit dem abgemessenen oder 
berechneten Wert der Dehnung sogleich die beiden zugehörigen 
Spannungen, und zwar S, als Abszisse und S, als Parameter- 
wert der durch den Zustandspunkt gehenden S,-Kurven. (Die 
in Fig. 10 eingeringelten Punkte der Kurve E entsprechen den 
nach Tabelle 11, Spalte 4, berechneten Dehnungen.) 

Ersetzt man, wie früher, die Normalcharakteristiken durch 
zwei Geradenscharen 

E&1 = f1 S1 — 41 S2 


Fig. 22. 


F 8 
ae (8) 
so ist hier 
2 f — 0,004? 
E1 E2 3 a? Å (9) 
woraus 
2 f — 0,004? Bz + ¢ | 
Sı = => yol 
3 a Pı b2 — 41 cg >... (10) 
2 2 — 0,0042 Bi + co | 
S= re a A ee 
3 a Bi Bz — c1 ee 


Mit den entsprechenden Zahlenwerten fiir das besprochene 
Beispiel (vgl. S. 4 oben) 


20 50 10 2) 20 
Ps os: Pa = an a a Gow: + (Be) 
wird dann 
Sı = 800 000 (f? — 0,004?) 
S, = 533 000 (f? — 0,004?) eer (TOA) 


Beträgt nun die Pfeilhöhe f, so ist die Dehnung bei kugeliger 
Aufwölbung | 
2 f*— 0,002 S 
Be Ea ggg ny ee a 1) 
1) S. Bemerkung 3). 
?) c, ist, wie schon erwähnt, stark veränderlich. 
Rechnung wurde ein Mittelwert bei kleinem S benutzt. 
3) Bei sehr kleinen Pressungen war der Stoff noch ziemlich 
schlaff. Beim Spannungszustand S = o kann erst für eine ge- 
ringe Aufwölbung fọ ~ 4mm die erste reine Kugelform der Wöl- 
bung festgestellt werden. Von da ab konnte dann die Dehnung e 
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Diesen Dehnungen (Tabelle rr, Spalte 4) entsprechen 
dann die wahren Spannungen S, Sa, welche nebst ihrem 
Mittelwert ebenfalls in Tabelle 11 angegeben sind. Es ist daraus 
zu entnehmen, daß in der Tat die Spannungen ziemlich ver- 
schieden und im Mittel kleiner sind, als sie bei vollkommen 
isotropem Stoff sein würden. 

Die Druckbelastung des Stoffes wurde schließlich noch 
weit über die in Tabelle 11 und 12 verzeichneten Spannungen 
fortgesetzt, bis schließlich ein Zerplatzen des Stoffes eintrat. 
Die Aufwölbungen folgen dann nicht mehr den oben ange- 
schriebenen Formeln, auch die vereinfachten Normalcharakte- 
ristiken (Geradenscharen) sind nicht mehr anwendbar. Zu 
einer Beurteilung der Spannung gelangt man jedoch ange- 
nähert wieder durch Betrachtung gleichzeitig vorgenommener 
Dehnungsversuche an lackierten Stoffstreifen (Tabelle 12). 


Tabelle 12. 


In Schußrichtung In Kettenrichtung 


m U | 
S,=O Dehnung ) S, =O Kontraktion | S, —O Dehnung! 


S,=O Kontr. 
S; | — í S, ı S: 


— 4G S, 


Die danach gezeichneten Kurven der Normalcharakteristik 
für größere Spannungen sind in Fig. 23 wiedergegeben. 

Dabei ist jedoch weiter zu beachten, daß bei den hohen 
Pressungen bleibende Deformationen des Stoffes entstehen, 
die außerdem noch bei längerer Dauer der Belastung stark 
anwachsen. Die Folge ist, daß die ursprünglich ebene Stoff- 
fläche nunmehr auch im unbelasteten Zustand nach einer 
Kugelkalotte aufgewölbt bleibt (wenn sie sich nicht einbeult), 


eel ee Tee EHE 


mn 


ae a 
BESBEBBERREEEREEN 
SREESBERRERFIERRAEE 


Fig. 23. 
Kurve a $, + S; = 1250 
Kurve b $, + S, = 1450. 


und daß infolgedessen die Pfeilhöhen größer werden. Dann 
gelten die Gl. (5a), (7a), (10a) nicht mehr. Dagegen führt 


Gl. (1) und (2) auf 
_ pla’ +P) pa? 
Sı + S2 = a aoe 


wozu als zweite Beziehung zwischen S, und S, noch die er- 
weiterte Normalcharakteristik (Fig. 23) tritt. Zeichnet man in 


(für kleine f), 


erst gezählt und die Rechnung so durchgeführt werden, als sei 
eine Ursprungswölbung /, und eine Ursprungsdehnung 

& = 10,67 ° fọ = 0,017 
vorhanden. Für die Berechnung nach Gl. (3a) gilt aber nur die 
jeweils wirklich vorhandene Wölbung, also die volle Pfeilhöhe /. 
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dieser außer der Kurve E (für £, = &,) noch je eine Kurve 
(Si + S), so schneiden sich diese im gesuchten Zustands- 
punkt. 

Auf diese Weise erklären sich manche zunächst auffallende 
Unregelmäßigkeiten. So findet man bei gleichem Drucke p 
zu Beginn der Versuche (/ noch klein) viel höhere Spannungen 
als später, nachdem die Durchwölbung größer geworden, etwa 
beim Zurückgehen aus größeren Pressungen. Dies ist aus einigen 


Tabelle 13. 


Zahlen der Tabelle 13 deutlich zu erkennen. So war bei einem 
Versuch 
p = o,2atm, f= 0,043, somit S, +S, = 1450 
nach wiederholter und längerdauernder Belastung zeigte sich 
dann 
p = 0,2, atm j = 0,05, somit S, + S = 1250. 

Die entsprechenden Kurven (S, + S,) in Fig. 23 ergeben damit 
im ersten Falle den Zustandspunkt 

A mit S, = 920, S= 530, Sm = 725, 
im zweiten Falle dagegen den Zustandspunkt 

B mit S = 740, S= 510, Sm = 625. 

In einer zweiten Veysuchsreihe (Tabelle 14) wurde die Be- 

lastung bis 0,5 Atm. gesteigert, darauf allmählich auf o herunter- 


Tabelle 14. 


261 


2000 | 47 66 | 505 62 | 535 65 | 512 
3 000 56 Te 750 65 77° 731 
4 000 61 980 70 | 960 
65 
5 000 68 = = = 
I. Versuch II. Versuch | III. Versuch | IV. Versuch 


gebracht und wieder gesteigert usw. Nach der ersten Ent- 
lastung war nahezu schon ein endgültiger Zustand mit sehr 
großen bleibenden Dehnungen erreicht und erst bei größeren 
Pressungen ging die Spannung wieder hoch. 

Bei 0,5 atm = 5000 kg/m? war 
cin deutliches Knistern (Abblättern 
des Lacks) zu bemerken und bei 
0,75 atm erfolgte das Aufplatzen mit 
starkem Knall. Das Bild des Bruches 
(Fig. 24) zeigt einen Riß entlang eines 
Durchmessersin Schußrichtung, gleich- 
zeitig symmetrische Radialrisse an 
zwei diametral gegenüberliegenden 
Randstücken und dann ein Abblättern 
der Lackschichte in konzentrischen, 
nach dem Rande zu immer enger 
liegenden Kreisbogen. 

In gleicher Weise wie vorhin ist auch die beim Platzen 
des Stoffes auftretende Spannung mit S, + S, = 3100, 
S, = 1820 kg/m, S, = 1280 kg/m ermittelt worden. Die Zer- 
reißversuche (Tabelle 2) an 5cm breiten Streifen ergaben 
dagegen eine mittlere Festigkeit von S, = 1740 in Schuß und 
S, = 1620 in Kettenrichtung. 


Fig. 24. 
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VI. 

Der Zerplatzapparat wurde auch noch verwendet zur 
Untersuchung der Durchlassigkeit von zelloniertem 
Stoff gegen Luft. Es wurden zu diesem Zweck aus einer 
Sauerstofflasche Uberdriicke bis zu 3000 kg/m* unter dem 
Stoff hergestellt, der mit seiner lackierten Seite dem Uberdruck 


kg/m? 
3000 


2800 
2600 
2400 2 
2200 
2000 
1800 
1600 
1400 
1200 
1000 

800 
600 


7 Zu u; 


Fig. 25. 


5’ 6’ 


ausgesetzt war. Nach Abschluß des Druckhahnes wurde dann 
die Zeit beobachtet, die zum Absinken des Druckes auf be- 
stimmte Werte erforderlich war. Tabelle ı5 und Fig: 25 zeigt 
den Verlauf für sechsmal getränkten Stoff (BA.). 


Tabelle 15. 
Zellit BA (Luftäurchlässigkeit). 


Zeitdauer (Min.) 
für des Absinken 
des Druckes 


Überdruck p 


kg/m! Bemerkungen 


l 

2 a0 Große Über- 
2 nn drücke (mit 
Metall-Mano- 


meter gemessen) 


230 | o 
215 48” 
200 1'44" 
182 2'5” Mit 
i “a 
a 2 li Flüssigkeits- 
120 8'56” Manometer 
103 1117” gemessen 
7I 1823” 
55 24/38" 
40 4'15” 
56/20” 


| 


Die gleichen Versuche wurden auch bei Verwendung 
anderen Zellons (L und Z) angestellt und ergaben nur wenig 
verschiedene Ergebnisse. Lack Z hielt am besten dicht. 

Es zeigt sich, daß bei Überdrücken bis zu 200 kg/m? der 
Stoff dicht genug war, um längere Zeit den Druck zu halten; 
bei großen Überdräcken verflüchtigt sich dagegen einseitiger 
Überdruck schr rasch. 


Allgemeine Schlußfolgerungen. 


Für die flugtechnische Bewertung einer Lackart sind 
nach dem Vorstehenden die folgenden Punkte von besonderer , 
Wichtigkeit: 

1. Festigkeit des mit dem Lack getränkten Stoffes, 

2. Festigkeit der Lackschicht (Geschmeidigkeit), 

3. Formänderung des getränkten Stoffes, 
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4. Spannfähigkeit des getränkten Stoffes, 

5. Durchlässigkeit für Luft und Wasser, 

6. Erholungs- und Alterserscheinungen, 

7. Gewicht. 

Da die Anforderungen an Punkt ı von allen Lackarten 
in Verbindung mit den üblichen Stoffen erfüllt sind, so bleiben 
als wesentliche Forderungen in der Reihenfolge ihrer 
Wichtigkeit: | i 

2. Die Lackschicht darf nicht spröde sein (Risse in der 
Schicht dürfen nicht unter S = 6oo kg/m und e = 3% auf- 
treten. 

3. Die Durchwölbungen des Stoffes bei Flächenbelastung 
sollen möglichst gering bleiben. 

Als Norm: mag angenommen werden, daß für fünf- bis 
sechsfache Tränkung und 100 kg/m? Belastung das Wölbungs- 
verhältnis nicht mehr als 25% gegenüber dem unbelasteten 
Zustand zunehmen soll. 

4. Nach den Versuchen ist selbst nach sechsfachem An- 
strich noch ein deutliches Anwachsen der Spannfähigkeit fest- 
zustellen.’ Zu fordern wäre mindestens 2% Zusammenziehung 
bei fünffacher und 3% bei sechsfacher Tränkung unter gleich- 
bleibender Belastung gegenüber rohem Stoff. 

5. Die Luftdurchlässigkeit, die an einem Zerplatzapparat 
geprüft worden ist, ist so zu beurteilen, daß ein Abfall des ein- 
seitigen Uberdruckes von 200 kg/m? auf 100 kg/m? mindestens 
ıo Min., von 50 auf 25 dagegen etwa 30 Min. dauern soll. 

6. Unveränderlichkeit namentlich der Geschmeidigkeit 
und Undurchlässigkeit selbst nach längerer Zeit und wieder- 
holter Belastung. Die Veränderung der Formänderung nach 
wiederholter Belastung soll durch die Erholungserscheinungen 
nach Möglichkeit wieder ausgeglichen werden. 

7. Bei sonst gleichen Eigenschaften ist natürlich geringes 
Gewicht vorzuziehen. Sa i 

‘Die hier geprüften Lackarten L, BA und :Z passen sich 
nach den Versuchen diesen Anforderungen in der folgenden 
Reihenfolge an: 


1. BA L DL 
2. BA Z L 
3. BA L Z 
` 4. Z BA L b 
5. Z L BA 
6. Z L BA 
7. BA | Z L; 


Nach dieser Zusammenstellung dürfte BA wohl als der 
geeignetste Lack anzusehen sein, wenn nicht in besonderen 
Fällen der Rücksicht auf bessere Rückbildung der Form- 
änderungen nach Entlastung oder Undurchlässigkeit für Luft 
noch größere Wichtigkeit beigemessen wird als der großen 
Geschmeidigkeit von BA, mit der eben größere Dehnbarkeit 
verbunden ist. Dann würde Z trotz seiner Sprödigkeit und 
stärkeren Formänderungen anzuwenden sein. 

Die Veränderung der Eigenschaften der Lacke mit dem 
Alter ist noch nicht Gegenstand des Versuchs gewesen, es 
scheint jedoch aus dem zeitlichen Verhalten der flüssigen 
Lacke selbst hervorzugehen, daß Lack BA auch hierin den 
beiden anderen gegenüber vorzuziehen ist. 


Vereinfachte Kennlinien für Flügel- 


bespannstoffe. 


Mitteilung aus der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt. 
Von E. Everling. 


Die Untersuchungen von Pröll!) über die Dehnung von 
Flugzeugbespannstoffen bei verschiedenen Belastungen nach 
Kette und Schuß und die Anwendung der Ergebnisse auf die 
Wechselwirkungen zwischen Stoff und Flügelfachwerk haben 
die Bespannungsfragen geklärt und gestatten wertvolle An- 
wendungen auf die Praxis. 


1) A. Pröll, Zur Frage der Festigkeit von Tragflachenbe- 
spannungen, ZFM 1915, S. 26 u. 42; Versuche mit Stoffen zum 
Bespannen von Tragflächen, TB Bd. III, S. 57; Der Stoff auf den 
Tragflächen, ebenda, S. 254; Vorschriften für die Untersuchung 
von Bespannstoffen, ebenda, S. 282; Tragflachendurchbiegung und 
Stoffbeanspruchung, ZFM 1919, Heft 11/12, S. 121; ferner die 
vorstehende Arbeit, S. 1. 
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Indessen dürfte die Art der Darstellung der Stoffeigen- 
schaften durch die »Normal-Charakteristiken« (NC) nach 
Haas!) gerade denen, die diese Ergebnisse anwenden sollen, 
das Verständnis der Zusammenhänge erschweren. 

Es wird daher im folgenden eine einfachere Darstel- 
lung der Dehnungseigenschaften von Bespannstoffen durch 
Kurven versucht, die als »Kennlinien« bezeichnet seien 
und in Fig. 2 für den gleichen Stoff dargestellt sind, für den 
Fig. 1 die Verhältnisse zum Teil in den »NCe_ wieder- 
gibt2). 

Der Grundgedanke war, zwei Größen, die ihrem Wesen 
nach gleich sind, auch in der Darstellung gleichartig zu be- 
handeln3)4 Solche Größen sind aber die Stoffbeanspruchungen 
und auch die Stoffeigenschaften in Kette und Schuß, da 
beide Richtungen zwar meist verschiedenes Verhalten zeigen, 
aber je nach Art des Webens bald die erste, bald die zweite 
Richtung größere Festigkeit oder Dehnbarkeit aufweist. 

Diese symmetrische Darstellung vereinfacht auch die 
weiteren Untersuchungen außerordentlich; vor allem ergibt 
sie die von Pröll in seinen Arbeiten zeichnerisch durch 
Probieren ermittelten Größen unmittelbar als Schnittpunkte 
von geraden Linien. 

Die Einzelheiten zeigt die Gegenüberstellung. 


Gegenüberstellung. 


Normalcharakteristiken (NC) _ 
von Haas 


— 


(Normal-) Kennlinien nach 
Vorschlag des Verfassers 


Darstellverfahren 


Abgebildet in zwei Quadranten (Fig. 1) | einem Quadranten 


(Fig. 2) 

Aufder wagerechten | die Langenbelastung dieLangenbelastung 
Achse (kg/m) S, in Schuß-| (t/m) S, in Schuß- 

richtung richtung ô) 
Auf der senkrechten | die Dehnungen (vH) & u. | dieLängenbelastung 
Achse esnach beiden Richtun- | (t/m)S, in Ketten- 

gen (Schuß und Kette)| richtung. 

; Also Symmetrie ! 


Die eingezeichneten 
Kurvenscharen 
sind 


Linien gleicher Belastung 
in Kettenrichtung 


Linien gleicher 
Dehnung (vH) 


und zwar die 
ausgezogenen 
Kurven 


für die Ablesung von e, 
auf der senkrechten 
Achse 


die gestrichel- für die Ablesung von € 
ten Kurven auf der senkrechten 
Achse 


in Schußrichtung e, 


in Kettenrichtung é,. 


Für gewisse Zwecke braucht Pröll noch eine zweite 
ähnliche Darstellung, die aus Fig. ı durch Vertauschen der 
Rollen von S, und Sg hervorgeht. Beim vereinfachten Ver- 
fahren ist diese der Symmetrie wegen unmöglich, aber auch 
unnötig, da das eine Bild alles enthält. Der Zustand des 


1) R. Haas und A. Dietzius, Stoffdehnung und Form- 
änderungen der Hülle von Prall-Luftschiffen, Berlin 1913 (R. Haas, 
Stoffdehnung und Hüllenform), S. 38 ff. (»Normalcharakteristike 
im Gegensatz zu »Schubcharakteristike). 

2) Fig. r ist mit freundlicher Erlaubnis von Herrn Professor 
Pröll aus seinem zu vorletzt genannten Aufsatz (Fig. 2 von S. 122) 
entnommen. 

3) Dementsprechend sollte man auch Stoffprüfungen unter 
symmetrischen Verhältnissen vornehmen, also entweder mit wage- 
rechter Stofflage (Haas, a. a. O. S. 40 ff.) oder bei senkrecht hän- 
gendem Stoff mit schrägen (X) Stoffkreuzen. | 

*) Es wird hierbei zugleich vorgeschlagen, als Maßeinheit für 
die Stoffbelastung bei Dehn- und Zerreiß-Versuchen (Kraft auf 
Lange) nicht kg/m, sondern t/m zu nehmen. Denn z. B. bei den 
üblichen ZerreiBversuchen mit rd. 50 mm breiten Stoffstreifen ist die 
Kraftangabe auf etwa 1 kg genau, also die Belastung auf 20 kg/m. 
Trotzdem findet man häufig noch die Einerstelle mit angegeben, 
also z. B. 1287 kg/m, 1304 kg/m. Richtiger wäre 1290 kg/m, 1300 kg/m. 
Die Ausdrucksweise 1,29 t/m, 1,30 t/m ist kürzer und gestattet zu- 
gleich zum Ausdruck zu bringen, daß die erste Stelle hinter dem 
Komma (100 kg) genau, die zweite dagegen bereits’ unsicher ist. 
(Aus den gleichen Gründen ist für die Angabe von Flughöhen das 
km dem m, für die Flugzeuggewichte die t dem kg, für die Tempe- 
raturabnahme mit zunehmender Höhe, den » Temperaturgradientene, 
die Beziehung auf km statt 100 m, also z. B. 6°/km statt 0,6°/100 m, 
vorzuziehen). 
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Fig. 1. Normalcharakteristik nach Haas (vgl. ZFM ı9ıo, 
S. 122, Fig. 2). Die wagerechten Koordinaten stellen die Längen- 
belastung S, (kg/m) in Schußrichtung, die senkrechten die Deh- 
nungen &, tnd ê, (vH) in Schuß- bzw. Kettenrichtung dar. Die 


Kurven der beiden Scharen gehören zu bestimmten Werten von 


S}, der Belastung in Kettenrichtung, und zwar gelten die aus- 
gezogenen für z, die gestrichelten für s, Zwei strichpunktierte 
Kurven für Sı = Sy. 

Auf einer zweiten ähnlichen Darstellung sind S, und S, vertauscht. 


Stoffes nach Belastung und Dehnung wird hicr eir.deutig fest- 
gelegt durch einen einzigen Punkt, nicht mehr durch je zwei 
Punkte senkrecht übereinander, wie in den beiden NC- 
Darstellungen nach Haas. Dieser »Zustandspunkt« wird jetzt 
aus je zweien der Bestimmungsstücke auf einheitliche Weise 
als Schnittpunkt vorhandener Koordinatenlinien und Kurven 
gefunden. Sind z. B. für irgendeinen Zweck die beiden 
Dehnungen gegeben, so folgt der Zustandspunkt einfach als 
Schnittpunkt der entsprechenden Kurven gleicher Dehnung, 
ohne jedes Probieren. | 
Die Kurven gleicher Längenbelastung nach Schuß 
und Kette, S) = S, die von Pröll mit ©, und ©, bezeichnet 
werden, fallen jetzt in eine einzige Gerade zusammen, die 
den Winkel zwischen der S,- und der S,-Achse halbiert !!). 
Auch die Kurven gleicher Spannung bei ge- 
wölbtem Stoff ergeben sich in. jedem Falle als gerade Linien, 
deren Gleichung einfach die Formel für den Druck p (kg/m?) 
ist 2), 
Sy 
en: 
01 + 
wo 0, und p die Krümmungshalbmesser (m) nach Schuß 
bzw. Kette sind. Die Neigung dieser Geraden gegen die 
wagerechte S,-Achse ist demnach durch — 22. die Achsab- 


01 
schnitte sind durch p-09, bzw. Po, der Nullpunktabstand 
durch I 


P'01°0 


Yor" +e? 


gegeben. 


1) In den Fig. ı und 2 strichpunktiert. 
2) Vgl. Pröll, ZFM ıgıg, S. 122, GL (5). 


Fig. 2. Vereinfachte Kennliniendarstellung für den gleichen 
Stoff wie in Fig. 1, nach dem Vorschlag des Verfassers. Hier sind 
die Belastungen nach Schuß und Kette, S, und S, (t/m), symme- 
trisch auf den Achsen aufgetragen, die beiden Kurvenscharen 
stellen die Dehnungen (vH) nach Schuß (e,, ausgezogen) und Kette 


(£, gestrichelt) dar. 


Auch der Ansatz!) von Pröll 
\ E&i = By- Sy’ — ‘5 
kann unmittelbar dadurch erhalten werden, daB man die 
Kurven gleicher Dehnung durch parallele gerade Linien ersetzt. 
Deren Achsabschnitte sind nämlich 


Bt a 

Die Anwendung auf die Untersuchungen von Pröll über 
das Verhalten des Bespannstoffes auf den Flugzeugflügeln 
wird durch die Kennlinicndarstellung ebenfalls erleichtert. 

Denn die Pröllsche C-Kurve?) ist eine Gerade durch 
den Nullpunkt, die sich nach Bestimmen eines einzigen wei- 
teren Punktes unmittelbar eintragen läßt. Und die C’-Kurve?} 
ergibt sich durch Drehen dieser Geraden um den Nullpunkt. 

Die je zwei Zustandspunkte?) D und G lassen sich dann 
einfach als Schnitt der C’-Geraden mit der Kurve der vor- 
geschriebenen Dehnung ohne jegliches Probieren finden. 

Für gewisse Fälle könnte auch die andere mögliche Form 
einer symmetrischen Darstellung, mit den Dehnungen als 
Koordinaten und zwei Kurvenscharen gleicher Längenbe- 
lastung, in Frage kommen. Doch verdient für die An- 
wendung, vor allem für die vorliegenden Zwecke, die gewählte 
Form offenbar den Vorzug. Sie ist auch die naturgemäße 
für die Darstellung der Versuchsergebnisse, da die Be- 
lastungen die gegebenen, die Dehnungen die gemessenen 
Größen sind. 

Zum unmittelbaren Auftragen von Versuchen eignet 
sich das Kennlinienverfahren (als eine » Isoplethen «-Darstellung) 
freilich nicht, da man zwar Kurven gleicher Spannung, nicht 
aber solche gleicher Dehnung versuchsmäßig herstellen kann. 


1) Vgl. Pröll, TB Bd. Ill, S. 287, Gl. (8). 
2) Vgl. Pröll, ZFM ı9ı19, S. 122, Gl. (7) und Text (nächs 
Spalte oben), auch Fig. 3 und 6. 


Eine strichpunktierte Gerade für Sı = Sy. 
Einer zweiten ergänzenden Darstellung bedarf es hier nicht. 
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Zusammenfassung. 

Für die Ergebnisse mit Stoffdehnungsmessungen wird 
an Stelle der »Normalcharakteristikene nach Haas ein sym- 
metrisches, daher leichter verständliches und wesentlich ein- 
facheres Darstellverfahren durch „Kennlinien« vorgeschlagen. 

Diese Kennlinien sind zwei Scharen von Kurven gleicher 
Dehnung in Schuß- bzw. Kettenrichtung, die Belastungen nach 
Schuß- und Kettenrichtung sind auf den Achsen abgetragen. 

Damit wird der Zustand eines Stoffes durch einen einzigen 
Punkt anstatt durch zwei bzw. vier beim bisherigen Verfahren 
festgelegt. Viele wichtige Kurven der »NCe-Darstellung werden 
hier zu geraden Linien. Die von Pröll durch Probieren er- 
mittelten Zustände ergeben sich in dem Kennlinienbild einfach 
aus je einem Schnittpunkt. 


Praxis des Fliegenlernens und | 
Von E. Meyer, Vt. åd. R. und Flugzeugführer, Dresden. 


(Fortsetzung von Seite g.) 


Es muB, um einen Flugsport auf die Dauer lebensfahig 
zu erhalten, erreicht werden, daß unsere Flugplätze an den 
Tagen flugsportlicher Veranstaltungen ebensowenig menschen- 
leer wird, wie es seit vielen Jahren die Rennplatze bei Pferde- 
rennen waren. Dem alten Flugplatzübel, daß die Zaungäste 
weitaus die zahlreicheren sind ‘als die eigentlichen Flugplatz- 
besucher, kann mit größter Wahrscheinlichkeit durch das- 
selbe Mittel Abhilfe geschaffen werden, welches mit zur Be- 
völkerung unserer Rennbahnen beiträgt. Hier ist an den 
Totalisatorbetrieb für die verschiedensten Wettbewerbe zu 
denken. Als neuartiger Wettbewerb, der gerade in Hinsicht 
auf den Totalisatorumsatz recht aussichtsreich erscheint, 
ist eine Art Luftkampf-Wettbewerb zu nennen. Statt eines 
scharfen Schusses macht der jeweils schießende Gegner jedes- 
mal eine Aufnahme des anderen Flugzeugs derart, daß man aus 
der Entfernung beider Maschinen und den Flugrichtungen 
beider Flugzeuge nach dem Wettbewerb den voraussichtlichen 
Sieger feststellen kann. Es soll nicht verkannt werden, daß 
unter den im Felde vorhanden gewesenen Luftkampfbedin- | 
gungen die technische Durchführung eines derartigen Wett- 
bewerbes fast ausgeschlossen erscheint. Setzt man jedoch 
gewisse Bedingungen fort, so ist ein solcher Wettbewerb 
möglich und durchaus auch noch imstande, das Herz manches 
alten Jagdfliegers zu erfreuen. Ein für diese Methode des 
Luftkampfes brauchbarer Apparat, bei dem die Zuschauenden . 
und der Beschossene durch Platzpatronen von dem gegneri- 
schen Verhalten Kenntnis nehmen, nach einiger Zeit aber beide 
Gegner mit einer Anzahl gegenseitiger Aufnahmen tieffriedlich 
landen, ist bereits konstruiert worden und mit Erfolg in Tatig- 
keit getreten. Auch Wettbewerbe, bei 
denen es auf das richtige Einschätzen 
der Höhen von in der Luft befindlichen 
Flugzeugen ankommt, versprechen, in 
Zukunft die Flugplätze besuchter zu 
gestalten. Es muß hierauf näher ein- 
gegangen werden, da der Flugsport ge- 
eignet ist, durch Gewinnen des allge- 
meinen Interesses für diesen auch das 
allgemeine Interesse für das Friedens- 
flugwesen und damit seine Förderung 
und vor allem Vertrauen zu ihm zur 
Folge zu haben. 


Mit Rücksicht auf diese Umstände, 
unter denen eine flugsportliche Tätig- 
keit möglich ist, wird die Entwicklung 
von Sportflugzeugen į stattfinden. In 
erster Linie wird es darauf ankommen, 
den Betrieb des Flugzeugs sowie dieses 
selbst in den Kosten möglichst herab- 
zusetzen. Durch Vermeidung beson- 
ders schwierig herzustellender Kon- 
struktionen sowie durch Verwendung 
von für heutige Verhältnisse noch sehr 
geringen Motorenstärken ist dies am 
ehesten zu erreichen. Es ist nicht ausge- 
schlossen, daß die Züchtung besonderer, 
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schwachmotoriger Sportflugzeuge mit zur Erreichung des Zieles 
des motorlosen Segelfluges, beidem die Luftströmungen die Ener- 
giequelle bilden, beiträgt. Die bisher auf dem Gebiete der Segel- 
flugversuche gemachten Erfahrungen werden anderseits nicht 


Fig. 25. 
Fokker-V 40 (35 PS-Anzani- -Motor). Neues Sportflugzeug mit Stahl- 
rumpf. 


ohne Einfluß auf die Konstruktion schwachmotoriger Flugzeuge 
sein. Neben diesen Maschinen werden im Flugsport sich jedoch 
auch solche Flugzeuge erhalten können, die Höchstleistungs- 
maschinen sind und für die unsere modernen Einsitzer durch- 


Fig. 26. 
See-R-Flugzeug. System Staaken. 4 Motoren in Seitengondeln. 


aus geeignet sind. Wenn auch der Flugsport meist des Fliegens 
allein wegen betrieben werden dürfte, wird das Streben nach 
Höchstleistungen wie in jedem anderen Sport sich auch hier 
teilweise bemerkbar machen und zur Verwendung stark- 
motoriger Flugzeuge neben der von schwachmotorigen Ma- 


Fig. 27. 
Der Schwimmerbau (Duralumin) für See-R-Flugzeuge, System Staaken, 
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schinen führen. Tatsächlich ist ein gewisser Wert den Höchst- 
leistungen auch nicht abzusprechen. 


Die Verwendungsmögliohkeiten des Flugzeugs. 


Die Verwendungsmöglichkeiten des Flugzeugs für den 
Verkehr sind vielfach phantastisch übertrieben worden. Der 
Verkehrsflugbetrieb bietet bei seinen hohen Kosten nur dann 
Vorteile, wenn es sich um Flüge von großer Ausdehnung handelt. 


Fig. 28. 
R47. (System Staaken.) Vier Motoren in Seitengondeln, ein cen- 
traler Motor. Für jeden Motor eine Luftschraube. Ältere Bauart. 


Erst dann ist es möglich, die Vorteile des Flugzeugs, nämlich 
große Geschwindigkeit sowie Ungebundenheit an vorbereitete 
Verkehrswege, voll auszunutzen. Auch ist zu erwarten, daß 
sich die Kosten bei sehr weiten Überlandflügen, z. B. Hamburg- 
Sydney, nicht so wesentlich höher belaufen werden wie bei 
einer derartigen Reise mit ihrer langen Dauer. Die Zeit, 
die bei der erwähnten Strecke gespart werden kann, beträgt 
etwa ı2 Tage, wenn man außer dem Flugzeug die schnellste 
Reisemöglichkeit annimmt. Dieses Beispiel zeigt, wie sich bei 
wachsenden Entfernungen die Verhältnisse zugunsten des 
Flugzeugs verschieben. Auf dieser Erkenntnis wird man weiter 
aufbauen und sie zur Richtlinie für die Konstruktion von Flug- 
zeugen für den Fernverkehr machen. Unsere modernen Riesen- 
flugzeuge sind als Vorläufer dieser Maschinen zu bezeichnen. 
Vorerst besitzen wir einen solchen Fernverkehr noch nicht, 
und es wird auch noch einige Zeit reicher und schwerer Arbeit 
vergehen, bis er als ernst zu nehmen besteht. Daß er aber 
kommen wird, läßt sich mit Sicherheit annehmen. Der Fern- 
verkehr bietet für das Flugzeug am meisten Aussicht, eine 
ziemlich allgemeine Benutzung zu finden, ohne jedoch dabei 
die anderen Verkehrsmittel jemals etwa verdrängen zu können. 
Es muß auch der begeistertste Anhänger des Flugzeugs zugeben, 


Motorluftschiftabrt xr. anrang (920, 


daB zur Uberwindung sehr groBer Strecken ohne jegliche 
Unterbrechung dem Luftschiff der Vorrang zukommt und daß 
dem Flugzeug vorerst noch ein Fernverkehr in Etappen eigen 
sein muß, wenn es sich um größere Flüge mit nennenswerter 
verfügbarer Nutzlast handeln soll. 


(Schluß folgt.) 


Bücher-Besprechungen. 


Das homogene Stabeck. Theorie der Stabeckspannungen und 
des Eckmomentes in orthogonalen Stabecken, für die praktische 


| Anwendung mit gebrauchfertigen Tabellen und ausführlichen 


Rechenbeispielen. Von Dr. E. Posch. Mit 7 Abb. im Text. München 
und Berlin 1919, Verlag von R. Oldenbourg. 

Die Arbeit beschäftigt sich mit der wichtigen Aufgabe der 
Spannungs- und Formänderungsermittlung in den biegungssteifen 
Knotenpunkten von rechteckigen Fachwerkrahmen und hat deswegen 
auch Beziehungen zu den Konstruktionen von verspannungslosen 
Flugzeugen. 

Der Verfasser entwickelt die Vorstellung jedes Rahmenstabes 
als eines über dem andern Rahmenstab als elastischer Unterlage 
durchlaufenden Trägers. Aus einem dem Referenten nicht ver- 
ständlichen Grunde nimmt er dabei die sog. Bettungsziffer, d.h. 
die Spannung für die Einsenkung ı gleich dem Elastizitätsmodul 
und ordnet nun die Gleichungen der Biegungslinie, der Spannungs- 
verteilung und der Momentenflache in der Schnittfuge der Stab- 
fortsetzung so an, daß die maßggbenden Funktionen aus Tabellen 
entnommen werden können. Ein Vergleich seiner Ergebnisse mit 
der Annahme linearer Spannungsverteilung über die Schnittfuge 
ergibt erheblich ungünstigere Spannungen in der Ecke. 


Eine experimentelle Stützung seiner Theorie erbringt Posch 
nicht, auch einen Vergleich mit der strengen Elastizitätstheorie des 
ebenen Spannungsproblems in einem winkelförmigen Bereich, d.h. 
der steifen Ecke lehnt er wegen der Unstetigkeit des Spannungs- 
verlaufs in der Ecke meiner Meinung nach zu Unrecht ab. 


Wie weit die Ergebnisse von Posch für die Praxis anwendbar 
sein werden, hängt von der Bauart des steifen Knotenpunkts im 
einzelnen ab. Konstruiert man Eiseneinlagen in Monierträgern 
entsprechend, so kann tatsächlich das Bild eines Trägers entstehen, 
der elastisch auf dem Kopfende des anderen Trägers ruht. Auch die 
Knotenbleche oder Flanschverbindungen bei Walztragern ließen 
sich wohl so ähnlich ‘einrichten. Freilich müßte, wie oben erwähnt, 
die Bewertung der Bettungsziffer hierbei sorgfältiger geschehen, 
wobei die Tabellen ihren Anwendungswert nicht zu verlieren 
brauchten. 

Sodann scheint mir die von Pasch eingeführte Winkelände- 
rung d, der inneren Begrenzungslinien nicht die Wichtigkeit zu 
haben, die der Verfasser ihr beilegt. Für die Systemberechnung 
kommt es doch auf den Winkel zwischen den Stabachsen an. R. 


Geschäftlihe Mitteilungen der Wissenschaftlidien Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


1. Mitglied der Wissenschaftlichen Gesell- | 


schaft für Luftfahrt kann jeder werden, der auf dem 
Gebiet der Luftfahrttechnik oder Luftfahrtwissenschaft tatig 
ist, oder von dem sonst eine Forderung der Gesellschafts- 
zwecke zu erwarten ist. Der Beitrag beträgt M. 40,— jährlich. 

Die Mitglieder haben das Recht auf kostenlosen Bezug 
der Zeitschrift und des Jahrbuches der Gesellschaft, 
ferner zur Teilnahme an der Jahresversammlung und 
den monatlichen Sprechabenden. 

Anmeldungen werden an die Geschäftsstelle erbeten, die 
das Weitere veranlaßt. | 

2. Die nächste Jahresversammlung findet voraus- 
sichtlich im Mai statt. Es wird .gebeten, Vorträge jetzt 
schon anzumelden, Ferner werden die Mitglieder gebeten, 
in ihrem Bekanntenkreise eifrig für die W.G.L. zu werben. 


3. Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 


Alfred Richard Weyl, stud. ing., Charlottenburg 5, 


Kaiserdamm 4. 
Dipl.-Ing. Leyensetter, Cannstatt, Hohenstaufenstr. 3. 
Wolfgang Klemperer, Dresden, Lennestr. 2. 


\ Obering. Georg König, Berlin-Dahlem, Podbielsky- 


allee 61, 


Geschäftsstelle: Berlin W. 35 
Schöneberger Lifer 40, pl. 


Fernsprecher : 
Ami Lützow 6508. 


Oskar Messter. Berlin W. 9, Leipzigerstr. ııo/ııı. 

Ing. Adolf Hintze, Adlershof, Handjerystr. 12/III. 

Direktor Dr. E. B. Wolff, Amsterdam, Marinewerft. 

Ing. Jaretzky, Berlin NW. 52, Kirchstr. 13/ll. 

Fabrikbesitzer Richard Goetze, Schloß Unterlind b. 
Sonneberg S. M. 


Prof. P. Meyer, Delft (Holland), Spoorsingel 29. 

Obering. Paul Stumpf, Breslau, Kaiser Wilhelm- 
straße 161/II. 

AuBerordentliche Mitglieder: 


Deutsche Luft-Reederei, Berlin NW. 7, Sommerstr. 4. 
Sablatnig-Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin W. 9, Belle- 
vuestr. 5a. 


4. Adressenänderungen: 


Dipl.-Ing. Hatlapa, Merklinde i. W., Wittenerstr. 77. 

Dipl.-Ing. E. von Lößl, München, Alexanderstr. 1/III. 

Dipl.-Ing. W. E. Dörr, Direktor des Luftschiffbau 
Zeppelin, Überlingen a. B. 

Dipl.-Ing. Schleusner, Düsseldorf, Steinstr. 75. 

Direktor Otto Marx, Charlottenburg, Bismarckstr. 71. 


Die Geschäftsstelle. 
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Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem „Nachrichtendienst“ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Iudustrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(N ach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die » Allgemeinen Flugnachrichten« des 


Weltiuftverkehr. 


Luftverkehr Danzig—-Warschau— Krakau. Der von polnischen 
Kapitalisten Fürst Lubomirski u. a.) fertig vorbereitete Plan für 
die Linie Danzig—Warschau— Krakau, die zunächst nur diese 
Städte, später auch größere Zwischenorte berühren soll, ist durch 
den Minister für Post- und Telegraphenwesen an den Eisenbahn- 
minister weitergeleitet worden. Geplant ist eine Aktiengesellschaft 
unter Beteiligung der polnischen Regierung, polnischer Kapitalisten 
und der englischen Flugzeug-Gesellschaft Handley-Page mit je 
M. 5 500000, so daß das Gesamtkapital M. 16 500000 betragen würde. 
Als Flugzeuge sind die jetzt auf der Strecke Paris—London ver- 
kehrenden zweimotorigen Handley-Page-Typen ausersehen. Die 
Entfernung von Danzig bis Warschau (290 km) würde in 21, Std., 
von Warschau bis Krakau (260 km) in 214 Std. durchflogen werden. 
Die Flugzeuge sind auf 7 Passagiere oder 1377 kg Post und sonstige 
Nutzlast eingerichtet. (»B. Z. am Mittage, Bln., 30. 12. 19, Nr. 297.) 
ND 


Im Flugzeug zum Südpol. Der Organisator einer neuen Südpol- 
forschungsreise, John Cope, der frühere Arzt und Biologe Shack- 
letons, hielt kürzlich im Mansion House einen Vortrag, in dem er 
seinen Plan entwickelte. Die Forschungsreise soll fünf Jahre dauern. 
Das Schiff »Terra-Nova«, in dem Kapitän Scott seine letzte Reise 
unternahm, wird die Mitglieder an Bord nehmen und soll Eng- 
land im nächsten Juni verlassen. Cope will versuchen, durch Über- 
fliegung der Eisbarriere den Südpol mittels Flugzeuges zu erreichen. 
Er hofft, durch drahtlose Telegraphie immer mit der zivilisierten 
Welt in Verbindung zu bleiben. (»Tägl. Rundschau«, Berlin, 4.1. 
_ 1920.) ND. 2. 


Wettbewerbe. 


Die italienische Regierung hat soeben einen mit 2 Mill. Lire ausge- 
statteten Wettbewerb für Post- und Transportflugzeuge ausgeschrie- 
ben. Den Preis erhalt das Flugzeug, das am vorteilhaftesten und 
zweckmäßigsten gebaut ist. (sl’Auto«, Paris, 17. 12. 19.) 

ND. 2. 


Rumpler-Preis. Die deutsche Luftsport-Kommission schreibt einen 
von Herrn EZ. Rumpler, Augsburg, gestifteten Preis in der Höhe 
von M.20000 (Rumplerpreis) aus für ein Instrument (oder eine 
Gruppe von Instrumenten), durch welches die Geschwindigkeit 
eines Flugzeuges bei einer bestimmten Luftdichte und die Zeit auf- 
gezeichnet werden. Die Luftdichte und der Luftdruck solien zur 
Nachprüfung ebenfalls aufgezeichnet werden, und der Flugzeug- 
führer soll in der Lage sein, nach dem Instrument oder der Gruppe 
= Instrumenten das Flugzeug in der gleichen Luftdichte zu 
alten, 

Eine reine, wenn auch an sich brauchbare Zusammenstellung 
bereits bekannter Einzelinstrumente hat keinen Anspruch auf 
Preiszuerteilung, wohl aber solche Gruppen von Instrumenten, in 
denen mindestens ein Teilinstrument einen wesentlichen, neue Wege 
weisenden Fortschritt bringt. 

Als Veranstalter des Wettbewerbes gilt der Aero-Club von 
Deutschland. 


Bestimmungen für die Austragung des Wettbewerbs. 


1. Einlieferung. 

Die für den Wettbewerb bestimmten Meßgeräte müssen ver- 
siegelt bei der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt E.V., 
Adlershof, bis zum 1. Oktober 1920, mittags ı2 Uhr, eingegangen 
sein. Spätere Einlieferung ist unzulässig. Es sind mindestens zwei 
vollständige und übereinstimmende Ausführungen der Meßgeräte 
einzuliefern. 

Bei der Einsendung sind beizufügen: 

1. Anschrift des Einsenders, 

2. zwei Ausfertigungen einer Bedienungsvorschrift mit erläutern- 
den Schnittzeichnungen und Abbildungen, 

3. das für den Wettbewerb nötige Aufzeichnungsmaterial, welches 
auf mindestens 10 Prüfungen zu bemessen ist, ‘das aber, falls 
es nicht ausreicht, auf Wunsch der Prüfstelle in erforderlichen 
Mengen nachgeliefert werden muß, 

4. der Nachweis, daß eine, bei der Zulassung zum engeren Wett- 

‘  bewerb zurückzuzahlende Gebühr von M. 100 auf das Post- 


s 


Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


scheckkonto der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, 
Direktion, Postscheckamt Berlin 26285 eingezahlt worden ist, 

5. eine Erklärung, daß Bewerber sich den zu stellenden Prüf- 
bedingungen unterwirft. 


2. Preisgericht. 

Das Preisgericht setzt sich zusammen aus den Herren: 

Vorsitzender: Professor Dr. L. Prandtl, Göttingen ; 

Mitglieder: Dr.-Ing. Wilh. Hoff, Köpenick, Generaldirektor 
E. Rumpler, Augsburg, Hptm. a. D. Kurt Schwarzenberger, 
Halensee, Prof. Dr. Kurt Wegener, Hamburg. 

Die Entscheidung des Preisgerichts erfolgt nach Stimmen- 
mehrheit der anwesenden Mitglieder. Die Deutsche Luftsport- 
Kommission kann zur Ergänzung des Preisgerichts weitere Herren 
berufen. 

3. Prüfstelle und Prüfverfahren. 
Die Prüfstelle und das Prüfverfahren sind vorbehalten. 


4. Übereignung des preisgekrönten Instrumentes. 

Ein Exemplar des preisgekrönten Modells, und zwar nach 
Wahl des Preisgerichts, geht in das Eigentum der Deutschen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt über. 

5. In allen Zweifelsfragen entscheidet das Preisgericht sunter 
Ausschluß des ordentlichen Rechtsweges, jedoch ist eine Berufung 
innerhalb 14 Tagen an die Deutsche Luftsport-Kommission zu- 
lässig. (Sonderbericht.) ND. 8. 


Der Flugzeug-Wettbewerb beim Sportfest in Juvisy geht nach folgen- 
dem Plan vor sich: 
3 Klassen von Flugzeugen sind zugelassen: 


1. Einsitzer. — Mindestgeschwindigkeit: 120 km/h, Nutzlast: 
130 kg. 

2. Zweisitzer. — Mindestgeschwindigkeit: 120 km/h, Nutzlast: 
130 kg. 

3. Mehrsitzer mit einem oder zwei Motoren. — Mindestgeschwin- 
digkeit: 120 km/h, Nutzlast: mindestens 300 kg und bei mehr als 
3 Passagieren je 100 kg. Betriebsstoff für 3 Flugstunden. 

Preisgericht. Die Flugzeuge, die die Bedingungen .erfüllt 


haben, werden von einem Preisgericht bestimmt. 

Wettbewerb. Die Flugzeuge der ı. und 2. Klasse müssen 
nach Durchfliegen einer vorgesteckten Strecke in einem Kreis von 
100m Durchmesser landen, die der 3. Klasse in einem Kreis von 
150m Durchmesser. Der Kreis wird kenntlich gemacht durch eine 
Linie, die in einer Höhe von 0,75 m vom Boden sichtbar angebracht 
wird. Falls kein Apparat diese Bedingung erfüllt, kann der Durch- 
messer des Kreises um 25 m erweitert werden. Jeder Apparat, der 
bei der Landung umschlägt oder irgendeine Beschädigung erleidet, 
wird disqualifiziert. 

Die Punkte werden gewertet nach: 

1. Abheben vom Boden, i 
2. Landung auf der kürzesten Strecke. 

Die Flugzeuge, die sich am Wettbewerb beteiligen, müssen 
französisches Fabrikat sein und dürfen nur von Piloten gesteuert 
werden, die im Besitz eines militärischen Führerscheines sind. 

Das Ausscheidungsrennen geht auf der Strecke Juvisy— 
Choisy—le-Roi vor sich, die fünfmal hin und zurück durchflogen 
werden muß. 

Das Nenngeld beträgt Frs. 200 je Flugzeug. 
2. I. 20.) 


(sl’Autoe, Paris, 
ND. 8, 


Amerika. 


Ingenieur W. Kamp stellt folgende Betrachtungen über einen Ver- 
kehr mit Luftschiffen in Amerika an: 

Der Verkehr soll täglich zwischen Neuyork und San Francisco 
stattfinden und mit einem Aufenthalt von 4 Stunden in Chicago, 
48 Stunden in Anspruch nehmen. 

Ausgeführt werden soll er von 6 Luftschiffen zu 70t, 3 andere 
dienen zur Reserve. 

Die täglichen Kosten sind auf Doll. 2782,19 pro Luftschiff 
veranschlagt, die sich folgendermaßen verteilen: 


6% Tageszinsen auf Doll. 500000... . Doll. 82,19 
Versicherungsprämie während des Fluges (Un- 
fall, Bruch usw.) . . » 1300,00 


aac Gas, Reparaturen, Gehälter è 1400,00, 


Ingenieur Kamp nimmt an, daß in den ersten 4 Monaten der 
Tarif für die Benutzung der Luftschiffe, da sie noch ganz neu sind, 
ziemlich hoch sein wird. Er veranschlagt ihn wie folgt: 


50 Reisende & Doll. 500 ek Doll. 23 000 
27t Post. .... e ee a SE » 66000 


Doll. QI OOO. 


Das bedeutet eine tagliche Einnahme von Doll. 26000 gegen 
eine Ausgabe von Doll. 2 782,19. 

Der tägliche Reingewinn beträgt also Doll. 23216,81 und wenn 
man hiervon 10°/, für Gesamt-Verlust-Risiken abzieht, bleibt immer 
noch ein Nettogewinn von Doll. 20896,63. 

Mit anderen Worten: ein Luftschiff, das 4 Monate lang ohne 
Unfall fliegt, bezahlt mehr als 5mal seinen eigenen Wert und wirft 
außerdem einen beträchtlichen Reingewinn ab. 

Außer der gewöhnlichen Postbeförderung wird man auch einen 
nennenswerten Nutzen aus einem Eilverkehr für wertvolle Waren 
ziehen können. (»La Gazette«, Brüssel, 2. 12. 19.) ND. 2 


Kartographie von Brasilien. Dr. Ribas Cadaval hat ein Verfahren 
für Luftphotographie in Verbindung mit dem Kinematographen 
für Topographie in Anwendung gebracht, das von besonderem Nutzen 
für die Vermessungen der unkultivierten Gegenden im Nordosten 
des Landes ist. Es wird angenommen, daß 15 bis 20 Jahre erforder- 
lich wären, um die Vermessung dieser. Strecke von 80000 km dursh- 
zuführen. (»Aeronautics«, Nr. 321, London, II. 12. 1919.) 

ND. 2 


Chile. Warenbedarf. Wie »British & Latin American Trade 
Gazette« mitteilt, bietet sich in Chile eine ausgezeichnete Gelegenheit 
zum Absatz von Waren aller Art, da das Land zurzeit großen Waren- 
hunger besitzt und über die nötigen Geldmittel verfügt. Vor allem 
werden u.a. auch Kraftwagen und Flugzeuge genannt. (Nachr. 
f. Handel, Ind. und Landw.«, Bln., Nr. 153, 29. 12. 1919.) 
ND. 2. 


Britisches Reich. 


Ballone zur Lufterforschung. Gemäß dem Bericht des meteorolo- 
gischen Komitees beträgt die Zahl der im Jahr 1918 zu selbsttätigen 
Aufzeichnungszwecken aufgelassenen Ballone 13176 im Monat. 

Im Jahre 1914 wurden Beobachtungen mit Führer-Ballonen 
ausschließlich in South Farnborough, Upavon, Aberdeen und einigen 
wenigen anderen Stationen angestellt. 

Während des Krieges hat das meteorologische Bureau Nachrichten 
über die durchschnittliche Temperatur und Dichte der verschiedenen 
Luftschichten veröffentlicht. Diese Nachrichten waren ursprünglich 
von denen eingezogen worden, die sich für die Arbeit der Motoren 
in den verschiedenen Höhen interessierten, jedoch erwies es sich 
späterhin, daß dieselben auch von Wert für die Artillerie und die 
Flieger waren. (»Aeronautics«, Nr. 321, London, 11. 12. 1919.) 

ND. 2. 


Die Klassifizierung von Luftfahrzeugen ist von Lloyds übernommen 
worden. Ähnlich wie bei Seeschiffen werden Luftschiffe und Flug- 
zeuge klassifiziert und registriert werden, sobald die Handelsluft- 
fahrt einen stationären Betrieb aufweisen wird. Für die Untersuchung 
und Eintragung kommen alle gebauten Typen in Frage, die in ein 
Register, ähnlich Lloyds Schiffsregister zusammengetabt werden. 
(»Berliner Tagebl.«, Bln., 22. 12. 1919.) ND. 3, 


Ein neuer »Handley-Page«. Die Firma Handley-Page hat soeben 
ein neucs zweimotoriges Flugzeug fertiggestellt, das für den Reise- 
verkehr bestimmt ist. Ausgestattet ist es mit zwei 450 PS Napier- 
Lion«-Motoren; die Höchstgeschwindigkeit beträgt 180 km/h, die 
Landegeschwindigkeit 72 km/h, die Nutzlast 2 t oder 20 Reisende 
und die größte Flugstrecke 800 km. 

Die hauptsächlichsten Maße sind: 

Spannweite 23 m, Gesamtlänge 18,25 m, Höhe 5,20m, Inhalt 
des Brennstoffbehälters 11501, des Ölbehälters 7001. 

Der Insassenraum, in dem man keine Holme oder Streben sieht, 
ist ein vollkommener fliegender Salon: 15 Reisende haben je ein 
Fenster für sich, elektrische Beleuchtung, Spiegel, Uhr, drahtlose 
Telegraphie, Telephon und Toilette sind vorhanden; die Sessel sind 
gepolstert und mit einem Behälter für Karten, Bücher, Papiere 
usw. verschen. Ein geräumiges Abteil zwischen Salon und Führer- 
stand dient zur Aufnahme des Gepäcks. 

In der Mitte des Insassenraumes ist ein Gang; eine Tür am 
vorderen Ende gestattet, mit dem Führer in Verbindung zu treten. 
Für die Reisenden sind bequeme seitliche Eingänge vorgesehen, 
eine Schiebetür im Fußboden erleichtert das Hantieren mit dem 
Gepäck. Das Motorgeräusch ist so sehr gemindert, daß eine Unter- 
haltung möglich ist. Nach einer Probefahrt von 20 Minuten flog 
der Apparat in I Stunde 50 Minuten von London nach Paris und 
landete glatt in le Bourget. (»La Suisse«, Genf, 9. 1. 20.) 

ND. 8. 


Deutschland. 


Vereinsgründung. In Dresden ist eine Gesellschaft »Flug und Wissen- 
schaft« gegrundet worden. (Sonderbericht.) l ND. 4. 


XI. Jahrgang (1020). 
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Frankreich. 


Benzinmonopol. Ein Gesetz ist in Vorbereitung, das für Benzin und 
Mineralöle ein Regierungsmonopol errichtet. Die neue Behörde wird 
die Einfuhr von raffiniertem Benzin, Öl und Mineralölen gänzlich 
in die Hände bekommen. Die Reinigung und der Kleinverkauf wird 
den Privatunternehmen vorläufig überlassen werden, möglicher- 
weise mit einer Art Gewinnbeteiligung der Regierung. Man erwartet, 
daß das Einfuhrmonopol dem Staate annähernd pro Jahr L 2000000 
einbringen wird. (Der Motorwagen, Berlin, den 31. Dezember 1919.) 

ND. 8, 


Japan. 


Die Luftfahrt in Japan. Im Jahre ıgır begann in Japan die Ent- 
wicklung der Luftfahrt, seitdem ist sie beleutend vorgeschritten, 
obgleich sie durch die Bodenbsschaffenheit des Landes mit be- 
trächtlichen Schwierigkeiten zu kämpfen hat. Die japanischen 
Flieger sind in Frankreich und zum Teil in einer Privatschule bei 
Tokio ausgebildet worden. Der geplante Luftpostdienst hat bisher 
noch nicht eingerichtet werden können, da noch mancherlei Hinder- 
nisse zu überwinden sind. 


Drei Luftfahrt-Vereinigungen wurden gegründet: 

Der Kaiserliche Luftfahrt-Dienst; 

die Nationale Luftfahrt- Gesellschaft und 

Dr. Kishis Luftfahrer-Schule. (»Aeronauticse, Nr. 321, London, 
II. 12. 19.) ND. 2. 


Schweiz. 


Schweizer Luftverkehrs-Gesellschaften. Eine Schweizer Luftverkehrs- 
G. m. b. H. ist unter dem Namen »Ad Astra« gegründet worden. 

' Das italienische Wasserflugzeug »Savoia« (180 PS für Passa- 
giere) soll als Beförderungsmittel dienen; Genf—Luzern—Zürich 
—Fricdrichshafen ist als Flugstrecke in Aussicht genommen. 

Das Unternehmen soll mit schweizer Kapital und Personal 
betrieben werden. 

Ein zweites kleineres Unternehmen hat die »Schweizer Luft- 
fahrzcuggesellschaft« in Zürich. 

Beabsichtigter Luftverkehr Zürich— Lugano. 

Ein deutsches Flugboot, mit Ausnahme der Flügel aus Alu- 
minium gebaut, 15 m lang, 2,6 m breit, mit zwei 260 PS-Maybach- 
Motoren und einer Kabine von 6 Plätzen, wird zu diesem Zweck 
in Zürich erwartet. Gewicht des Flugbootes leer 3 t, mit Bemannung 
und Ausrüstung 4 t. (#Aeronautics«, Nr. 319, London, 27. Nov. 1g.) 


In Ergänzung dazu teilt »Het Vliegveld« Heft Nr. ız vom De- 
zember ıgıg über die »Ad Astra«a-Gesellschaft mit: 

Die Luftfahrtgesellschaft »Ad Astra« fügt sich als Glied der 
geplanten Luftverbindung Stockholm-Genua ein. 

Sie hat bei der Zeppelinfabrik in Friedrichshafen ein groBes 
Wasserflugzeug von 2r m Flügelweite bauen lassen, das u.a. die 
roo km große Entfernung zwischen Zürich und Friedrichshafen 
in etwas mehr als einer halben Stunde zurückgelegt hat. 

In der bequem eingerichteten Kajüte ist reichlich Platz für 
6 Passagiere. 

Die Luftroute der »Ad Astra«ist: Genf, Lausanne, Zürich, 
Romanshorn und Friedrichshafen — dort Anschluß an das 
deutsche Luftschiff »Bodensee« womit der Weg nach München, 
Berlin bis Stockholm fortgesetzt werden Kann. 

Mittels eines italienischen Flugzeuges oder kleinen Luftschiffes 
plant man Weiterverbindung zwischen Genf und Genua (von halb- 
starrem System). 

In nicht mehr langer Zeit werden von Genua Fluglinien nach 
Sardinien, Sizilien, Tripolis, vielleicht auch nach Algiers ins Leben 
gerufen. ND. 2,8, 


Skandinavien. 


Am 1. Januar 1920 trat in Schweden die Kgl. Verordnung vom 
10. Oktober 1919 (So. F. 127/1919) über die Abnahme von Fahrzeug- 
kompassen in Kraft. Sie enthält bauliche Anforderungen und Vor- 
schriften über die Kennzeichnung durch Namen, Nummer des Her- 
stellers und Kennmarke. Auch Kompasse für kleinere Fahrzeuge 
können geprüft werden. Geräte, die allen Anforderungen genügen, 
erhalten einen Prüfschein (Zertifikat), solche, die nur teilweise 
genügen, einen Zulassungsschein (»Brauchbarkeitsbeweis«). Beide 
gelten höchstens 5 Jahre, die vollständige Untersuchung kostet 5, 
der »Brauchbarkeitsbeweis« 2, die Prüfung der Luftkompaßrosen 


Kr. 3. Prüfstelle ist die nautisch-metcorologische Anstalt, oder von 


ihr beaufsichtigte Ortsbehörden. (»Svensk Motortidning«, Bd. 14, 
15. Dezember 1919.) ND. 83. 


Spanien. 


Die »Gaceta de Madrid« enthält in ihrer Nummer 330 vom 26. No- 
vember 1919 ein Königlich Spanisches Dekret vom 25. November 
1919, betreffend die Regelung der Luftfahrt in Spanien.') 


1) Ist als Anlage 1 des »Nachrichtendienstes« Nr. 2 in Über- 
setzung erschienen. 


e 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Technischen Flugnachrichtene des 


Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugzeugbeschreibung. Fortschritte im Wasserflugzeugbau. 
(Progress in Naval aircraft.) Der Bericht vom Vorstand des 
Bau- und Werftamtes der Marine (Bureau of Construction au Nepair, 
Navy Departement) in Washington schildert die Grinde zum Bau 
der amerikanischen N.C.-Wasserflugzeuge, wie sie beim Fluge über 
den Atlantischen Ozean benutzt wurden. 

Anfang 1918, gerade als die Naval Aircraft Factory sich an- 
schickte, das Curtiss-Flugboot H-16 im großen herzustellen, wurden 
die Entwürfe des englischen Flugbootes F-5 herübergebracht mit der 
Weisung, die Erzeugung auf diese Bauart umzustellen. Bei näherer 
Prüfung erwiesen sich aber folgende Abänderungen an den Plänen 
als erforderlich: 


ı. Da an Stelle der Rolls Royce-Liberty-Motoren einzubauen 
waren, mußten sämtliche Öl-, Wasser- und Brennstoffleitungen sowie 
die Anlaßvorrichtung neu verlegt werden. 

2. Alle Metallteile mußten in solche geändert werden, die bei 
Vermeidung von Handbearbeitung Herstellung durch Pressen im 
Gesenk ermöglichen. 

3. Alle Bolzen, Muttern und Stifte waren durch amerikanische 
Normen zu ersetzen. ‘ 

4. Einbau von Doppelsteuern statt der vorhandenen cinfachen, 
gemaB allgemeiner amerikanischer Ubung. 

5. Ersatz der nicht ausgeglichenen Ruder durch ausgeglichene. 


6. Ersatz der Bombenaufhängung durch solche nach amerika- 


nischem Muster. > 

7. Änderung der Bauart des Bootskörpers von der mit Quer- 
spannen nach englischem Muster in die mit Längsstreben nach ame- 
rikanischem Muster. 

8. Ersatz der Stiele und Flügelholme aus mehreren Holzlagen 
durch solche aus fester Holzkonstruktion zum Zwecke der Holz- 
ersparnis. 

9. Boden und Stufen des Bootes nach amerikanischer Bauart 
abzuändern. 

10. Statt Leinenstoff Baumwollstoff als Flügelbezug zu ver- 
wenden. 

11. Verstärken der Schwanzkonstruktion an den schwach 
scheinenden Stellen. 

12. Ändern aller Fabrikationspläne in der Weise, daß der Zu- 
sammenbau aus auswechselbaren, von vielen Unterlieferern herge- 
stellten Einzelteilen möglich wird. 


Daraus ist bereits zu ersehen, daß die Grundlagen der N.C.-See- 
flugzeuge nicht in dem englischen Vorbilde zu suchen sind. 

Infolge einer Anregung durch Admiral D. W. Taylor am 25. Aug. 
1917 hat der Verfasser Pläne für derartige Seeflugzeuge ausgearbeitet, 
obgleich Erfahrungen mit Bauten von solchen Abmessungen damals 
noch nicht vorlagen. Da die Einrichtungen des Bau- und Werft- 
amtes nicht ausreichten, so wurde sehr bald die Curtiss Aeroplane 
and Motor. Construction Company schon für die Ausarbeitung der 
Entwürfe zugezogen. Die gemeinsame Arbeit begann in Buffalo 
im Oktober 1917 mit dem Bau des Bootskörpers, der bei 13,7 m 
Länge und 3,05 m Breite einen doppelten Boden in V-Form mit 
einer einzigen Stufe aufweist und sich bei einer Geschwindigkeit 
von 96 km/h aus dem Wasser hebt. Er hat 5 Schotten, die 
durch wasserdicht verschließbare Türen miteinander verbunden 
sind, und außerdem einen durchlaufenden Seitengang. In sechs 
Schottenräumen sind von vorn nach hinten untergebracht: Der 
Ausguck, der Führer, die Mannschaft, in zwei Abteilen der Brennstoff- 
vorrat und hinten der F.T.-Dienst. 5Mann Besatzung sind erforder- 
lich, meist wird noch einer zur Aushilfe mitgenommen. 

Der Bootskörper, bei dessen Formgebung einerseits auf Ver- 
minderung von Luft- und Wasserwiderstanden, anderseits auf Mil- 
derung der Stöße beim Aufsetzen auf das Wasser Rücksicht genom- 
men ist, wiegt leer 1,27 t bei der zehnfachen Wasserverdrangung. 
Der Kiel und die Planken bestehen aus Sittka-Spruce, die Längs- 
-festigkeit wird durch zwei Träger aus Spruce-Holz erreicht, die mit 
Stahldrähten verstärkt sind. Um die Holzbeplankung wasserdicht 
und trotzdem dünn zu erhalten, ist zwischen sie eine Lage leim- 
getränkten Baumwollstoffes eingelegt. Im Entwurf der Linien weicht 
der Bootskörper insofern wesentlich von den bisherigen Flugbooten 
ab, als die Breite wesentlich vermindert ist. Es war bisher üblich, 
auf 1000 kg Wasserverdrängung nicht weniger als 5,6 m Breite zu 
rechnen und diese Breite noch künstlich durch Seitenflossen zu er- 
höhen. Demgegenüber ist bei den N.C.-Booten zum ersten Male der 
Versuch gemacht worden, das Gleiten mehr durch die Geschwindig- 
keit als durch die Bootsbreite hervorzurufen und der Abflug vom 
Wasser erreicht worden, obgleich die Breite nur 2,4 auf ıcco kg 
Wasserverdrängung betrug. Diesen Erfolg verdankt das Eoot den 
glatten Linien des Hinterschiffes, die eine Geschwindigkeit bis zu 
104 km/h auf dem Wasser bei voller Motorleistung ermöglichen 
und bei dieser Geschwindigkeit kann der Führer die Trimmlage 
des Bootes ändern, da das Boot nicht nur auf der etwas hinter dem 


Schwerpunkt gelegenen hohen Stufe gleitet, sondern sich gleich- 
zeitig auch auf das Heck stützt, das eine Art zweiter Stufe darstellt. 
Die günstigste Trimmlage, die bei den Modellversuchen in der Werft 
Washington zu 8°, bezogen auf das Heck, ergab, wurde durch die 
Erfahrung bald festgestellt. Mit diesem Trimm bringt der Führer 
das Boot auf volle Geschwindigkeit, bis es auf dem Wasser gleitet; 
dann wird der Trimm auf 6° vermindert, um den Luftwiderstand der 
Flügel herabzusetzen, wobei der Geschwindigkeitsmesser die not- 
wendige Fluggeschwindigkeit anzeigt. Dann wird in einem günstigen 
Augenblick der Anstellwinkel der Flügel auf 15° und dementsprechend 
die Trimmlage des Bootes auf 12° erhöht, so daß sich beide anheben. 
Kennzeichnend für den N.C.-Bootskörper ist, wie leicht er sich mit 
dieser hohen Geschwindigkeit auf dem Wasser halten läßt. 


Für den Aufbau des Bootskörpers ist das amerikanische Ver- 
fahren der Längsversteifung kennzeichnend. Das Innere ist durch 
Querschotte unterteilt; diese bestehen aus zwei vernieteten Lagen 
Holz, zwischen denen eine mit Marineleim getränkte Leinenschicht 
befestigt ist, sie zeichnen sich durch geringes Gewicht und hohe Festig- 
keit aus und behalten selbst bei starken Verzerrungen ihre Wasser- 
dichtheit. Der Leim soll auf die Nietlöcher in den Holzlagen fließen. 
Der Schwanz gleicht in Größe und Aufbau einem üblichen Doppel- 
decker und hat mehr als 45 qm Fläche. Die beiden Flossen werden 
von drei hohlen Holzstielen getragen, so daß sie von den Wellen nicht 
getroffen werden und das Abfeuern eines Geschützes vom Heck aus 
nicht hindern. Nach Windkanalversuchen der Werft in Washington 
sind diese Flossen um 1° gegen die Tragflügel geschränkt. Bei den 
Versuchsflügen lag das Flugzeug auch sehr gut in der Luft. Da bei 
derartigen Abmessungen keine schnellen Manöver erforderlich sind, 
konnte man mit der Bausicherheit wesentlich herabgehen. Alle 
Ruder sind auf Grund von Modellversuchen ausgeglichen, die Zug- 
kabeln laufen in Rollen mit Kugellagern, alles um den Führer zu 
schonen. Immerhin ist für schlechtes Wetter noch eine Notsteuerung 
für einen Gehilfen vorgesehen. Rudermaschinen waren nicht not- 
wendig. 

Die Flügel sind im vorliegenden Falle statt für roo kg/m? nur 
für rd. 66 kg/m? Höchstbelastung, die Flossen für etwa 35 kg/m?, 
die Ruder für 5o kg/m? bemessen. Bei dem Hauptflügelholm ist 
die Sicherheit unter der zulässigen Höchstbelastung (12,7 t) von 6 
auf 3 herabgesetzt; bauliche Schwäche hat sich bis jetzt nicht 
gezeigt, allerdings mußte bei der Auswahl der Materialien und bei 
der Konstruktion entsprechend sorgfältig vorgegangen werden. 
Mit fortschreitender Erkenntnis der Festigkeitseigenschaften des 
Sposholzes hat sich das Vertrauen in diese Holzart sehr gesteigert, 
so daß es heute für alle geraden Flugzeugteile verwendet wird. Auch 
die künstliche Trocknung hat zu diesem Fortschritt wesentlich. 
beigetragen. Sie mußte so sorgfältig durchgebildet werden, wie die 
Warmbehandlung von Stahl. 


Damit das Holz während des Lagerns der vorgearbeiteten Teile 
in den Werkstätten seinen Feuchtigkeitsgehalt nicht ändert, wurden 
die Luftverhältnisse genau geregelt, wie man es sonst nur in Baum- 
wollspinnereien zu tun pflegt. Der Erfolg hat die Ausgabe gerecht- 
fertigt. Es können jetzt vorgearbeitete Teile unlackiert längere 
Zeit lagern, ohne daß ihr Zusammenpassen nachher Schwierigkeiten 
bereitet. 


Die Flügel entsprechen dem RAF 6-Profil und sind mit 59 kg/m? 
belastet. Ihr Flächengewicht beträgt nur 5,9 kg/m? bei rd. 221 m? 
Fläche. Die Holme sind als hohle Kastenträger, die Rippen als 
Brückenträger mit durchlaufenden Gurten und senkrechten und 
Diagonal-Versteifungen ausgebildet. Sie wiegen bei etwa 3,6 m 
Länge nur je 735 g und sind 24 h lang auf 204 kg Sandlast geprüft. 
Bemerkenswert sind die gelenkig angeschlossenen Stirnkörper der 
Flügel, die die Quersteuerzüge aufnehmen, sie also dem Bereich 
des Luftwiderstandes entziehen, ohne ihre Zugänglichkeit zu ver- 
schlechtern. 


Auch die Stiele sind aus Kastenträgern hergestellt, aber mit 
windschnittiger Fıberumhüllung. Gegen Durchbiegung unter Knick- 
belastung sind sie ferner durch Kabel versteift. Die Diagonalver- 
spannung besteht aus paarweise hintereinander liegenden Seilen. 
Besondere Sorgfalt ist auf die Knotenpunktbeschläge verwendet. 
Alle Kräfte sind durch den gleichen Punkt geleitet. Zur Gewichts- 
verminderung ist ein Sonderstahl von Io5 kg/m? Zugfestigkeit ver- 
wendet. Zum Schutz gegen Verrosten wird durchwegs elektro- 
lytische Verzinkung verwendet. Außerdem werden die Teile dann mit 
Farbe überstrichen. Daneben findet Aluminium für die Geräte Ver- 
wendung, doch müssen diese durch Antriebe gegen die Seeluft ge- 
schützt werden. Ausgedehnte Versuche sind ferner auf dem Gebicte 
der Aluminiumschweißung und -lösung hauptsächlich für Kabel- 
spleißungen angestellt worden. An Stelle der fast ausschließlich 
benutzten mineralischen Salze hat sich als Flußmittel eine Mischung 
von gleichen Gewichtsmengen Harz und Stearinsäure bewährt. 
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Schwierigkeiten entstanden zunächst dadurch, daß die Fabriken 
Stearin anstatt Stearinsäure verwendeten. 

(Der Bericht enthält noch weiter Angaben über die Herstellung 
der Lacküberzüge auf den Holzteilen, die Behandlung der Flugzeug- 
leinwand und die Versuche auf dem Gebiete der Kaltleimerzeugung. 

Über die Motorenanlage ist nur kurz mitgeteilt, daß sie aus 
drei Liberty-Motoren besteht, die zwischen den Flügeln symmetrisch 
verteilt sind und getrennte Zugschrauben antreiben. Ihre Kühler 
liegen vorn im Schraubenwind, so daß sie auch bei langsamer Fahrt 
auf dem Wasser nicht versagen können. Von Schraubenwind werden 
ferner kleine Drehflügel für den Antrieb der Brennstoffpumpen und 
eines elektrischen Stromerzeugers bewegt, der die Funkentelegraphen 
und die Batterien der Motorenanlage speist.) 

Neuartig sind schließlich die geschweißten Brennstoffbehälter 
aus Aluminiumblech. Die Anlage umfaßt 9 Behälter von je 7561 
Inhalt, die je nur 31,75 kg wiegen, d.h. etwa die Hälfte der bis- 
herigen Behälter aus Stahl- oder Kupferblech. — Hunsaker. Ameri- 
can Machinist. Bd.51. 8. November 1919. S. 305/11 (14 Sp. 
5 Lichtbilder). Hr. TF: 2, 


Flugzeughallen. Flugzeugschuppen, die wie Luftreifen auf- 
gepumpt werden können. Eine wichtige militärische Aufgabe, 
vor allem im Bewegungskrieg, ist die Unterbringung der Flugzeuge 
an der Front. 

Gabriel Voisin erfand einen Schuppen aus Ballonstoff, der 
durch Stricke versteift ist und die Gestalt eines großen gewölbten 
Kissens hat. Die Luft wird durch eine kleine Benzinmototpumpe 
eingepumpt. 


Der ganze Schuppen, den 6 Mann bequem tragen können,‘ 


wird zu einem kleinen Bündel zusammengefaltet. Die Befestigung 
am Boden geschieht durch Stricke und Pflöcke. — Scientific Ameri- 
can. Bd. 121r, 15. November 1919, S. 483 (1 Sp. und Titelbild). J. 

TF. 2 


Flugzeugteile. Luftbremsen für Flugzeuge. Bei der raschen 
Entwicklung des Luftverkehrs ist das Landen auf begrenzten Räumen 
— von der Sicherheit bei Notlandungen ganz abgesehen — außer- 
ordentlich wichtig geworden, zumäl ausgedehnte Flugplätze bei 
großen Städten sehr kostspielig sind und entferntere Flugplätze 
den Vorteil der Luftbeförderung in Frage stellen. Beim Landen über 
Hindernisse ist ein steiles Gleiten mit geringer Landegeschwindig- 
keit zu vereinigen. Bodenbremsen zum Abkürzen des Auslaufs 
fassen wegen des Flügelauftriebs erst, wenn die Geschwindigkeit 
bereits vermindert ist. Der D. H. 3 (1915) soll mit gebremsten Rädern 
über den ganzen Flugplatz gerutscht sein. Dagegen schienen Luft- 
bremsen auf den ersten Blick sehr einfach, man hat nur ein Segel 
quer in den Wind zu setzen; tatsächlich wird dadurch der Auslauf 
aber vergrößert. Hier werden einige Fragen und Schwierigkeiten 
beim Entwerfen und Anbringen von Luftbremsen erörtert. 

Je kleiner die Gleitzahl (je besser die Flugeigenschaften), desto 
flacher der Gleitwinkel, desto länger der Auslauf. Das gewöhnliche 
»Geschwindigkeitsprofil«, z.B. RAF 15, erfüllt die Forderungen 
gutes Ausschweben, große Beiwerte für Auftrieb und Widerstand 
und hohe Gleitzahl auch bei Anstellwinkeln von 15° nur zum Teil. 
Durch eine Klappe auf der Flügeloberseite in der Nähe der Vorder- 
kante wurde zwar der Widerstand vermehrt, der Auftrieb aber 
beträchtlich verschlechtert, und das bedingt hohe Landegeschwindig- 
keit. Daher ist eine um 47% größere Energie zu vernichten als ohne 
die Luftbremse. Auch andere Stellungen und Längen der Brems- 
klappe ergaben das gleiche. Auch für die günstigste Anordnung 
werden aber die Querrudermomente allzu gering. 

Wenn das Fahrgestell mit Querwänden vorn und hinten aus- 
gefüllt wurde, wuchs die Gleitzahl im Verhältnis 9:7, das Flugzeug 
setzte entsprechend eher nach dem Hindernis auf. (Das zusätzliche 
Moment wurde durch Vergrößern der Flossenschränkung um 3° 
ausgeglichen.) Die Wirkung genügt aber noch nicht. Besser ist der 
zweite Weg, bei gleichem Widerstand den Auftrieb zu vergrößern. 
Eine Vermehrung der Flügelfläche hat bauliche Schwierigkeiten, 
dagegen kann die Profilwölbung vermehrt werden. Klappt man 
z. B. die Vorderkanten herab, so wird das Verstellmoment trotz der 
großen Luftkräfte nicht hoch. Das Hinunterklappen des hinteren 
Flügelteiles ist aber leichter, z. B. können beide Querruder gleich- 
zeitig hinuntergezogen werden. 

Bei geringem Verstellen der Vorderkanten ist die Gleitzahl zu 
klein, bei starkem Verdrehen (um 45°) ergeben sich günstige Werte 
bei ungewöhnlichem Hängen des ganzen Flugzeuges. Das letztere 
ist beim Herabziehen der Hinterkanten nicht der Fall. Bei 60° 
Verdrehung ergab ein RAF 9-Profil hohen Auftrieb bei einem 
Gleitverhältnis 1:3 in wenig geänderter Fluglage. 

Die Ergebnisse all dieser Prüfungen werden verglichen durch 
Antragen der Strecken für das Herabgleiten von einer bestimmten 
Höhe und für das Ausrollen. Letztere Strecke hängt ab von der 
Landegeschwindigkeit, der Bremswirkung der Luft und des Bodens 
(Pflügen und Reibung des Schwanzspornes und wagerechten Stoß- 
komponenten der Räder, und das hängt ab von den Gewichten 
auf Rädern und Schwanz, also-vom Auftrieb, daher von der Ge- 


schwindigkeit; auch die Bodenbeschaffenheit hat Einfluß). Durch Zu- 


sammenfassen dieser Bodeneinflüsse in einem einzigen Reibungs- 


\ 
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beiwert ergibt sich eine verhältnismäßig, einfache Formel für die 
Auslaufstrecke bei einer Flächenbelastung von 49kg/m?. Ein 
Diagramm und eine Zahlentafel zeigen das Ergebnis, das wegen 
der Unsicherheit der Reibungszahlen nur vergleichenden Wert hat. 

Das beste Ergebnis zeigt das erwähnte Profil mit herabgezogener 
Hinterkante: Beim Herabgleiten aus 15m Höhe ist der Auslauf 
110 m, ohne Luftbremse 270 m. Als ungünstigster Fall ist das Herab- 
ziehen der Vorderkanten um 20° (Profil RAF 15) erwähnt, Auslauf 
330m. Bei größeren Gleithöhen, z. B. 30m, ist das Verdrehen 
der Vorderkanten vorteilhaft, leider aber bei ungewöhnlichen Anstell- 


winkeln des Flugzeuges. — Rolleston West. The Engineer. Bd. 78, 
5. Dezember 1919, S. 570/72 (74; Sp., 7 Abb., 2 Zahlentafeln). E. 
d TF. 2. 


Luftschraubenprüfung. Die aerodynamische Wage für 
Luftschraubenmodellversuche in St. Cyr. In dem 
Windkanal der französischen technischen Abteilung der Flieger- 
truppen soll nach dem Umbau in einen Zylinder von 2m Dmr. 
und 6m Länge die für solche Abmessungen bisher erreichte Ge- 
schwindigkeit von 200 km/h möglich werden. Außer einer Luft- 
kraftwage für roo kg Auftrieb und ıo kg Rücktrieb wurde auch 
ein Meßgerät für Luftschrauben entworfen. 

Dabei ist die geometrische Ähnlichkeit (gleiche Gestalt und 
gleicher Fortschrittsgrad beim Modell und in der großen : Aus- 
führung) zu beachten.' Wenn man ferner fordert, daß die Verdreh- 
winkel in beiden Fällen gleich sind, müssen auch die Geschwin- 
digkeiten übereinstimmen (das ist das Cauchy’sche Modellgesetz! 
D. Ber.). Im Gegensatz zu Wiesen Überlegungen der Franzosen 
(wohl Eiffel?) machen die Italiener (Crocco) geltend, daß sich eine 
so weitgehende Ähnlichkeit mit dem gebräuchlichen Holz nicht 
erzieten läßt. Sie fordern gleiche Schwerebeschleunigung (das 
wäre das Froudesche Modellgesetz, für dessen Einführung jedoch 
kein Grund angegeben wird. D. Ber.) und kommen zu einer Ver- 
minderung der Geschwindigkeiten mit der Wurzel des Modell- 
maßstabes, also zu Verhältnissen, die sich leichter verwirklichen 
lassen. Durand (Bericht Nr. 14 des amerikanischen National 
Advisory Committee for Aeronautics) fordert gleichen Fortschritts- 
grad, gleiche Kennwerte (Reynolds), gleiche Geschwindigkeiten 
(wohl wegen der Oberflächenreibung), gleiches Dichte-Verhältnis 
der Schrauben und der Flüssigkeit sowie Erfüllung des Cauchyschen 
Modellgesetzes für Schwingungen. Da diese Forderungen sich nicht 
gleichzeitig befriedigen lassen, vernachlässigt er die Zähigkeit und 
kommt bei gleichem Material zu Modellgesetzen, die auch von den 
Franzosen bei dem Bau ihrer Wage zugrundegelegt wurden. 

(In dem Aufsatze werden weiter die Modellantriebe mit Schub- 
und Drehmoment-Messung von Crocco und Durand, sowie der 
neuen Einrichtung abgebildet und beschrieben.) Die neue Luft- 
schraubenwage von St. Cyr schließt sich dem Vorbild von Crocco 
an. Bemerkenswert sind die Dichtung zum Durchführen des Ge- 
stänges durch die Kanalwand, ein Manometer neben der üblichen 
Wagevorrichtung zum Messen des Druckes und eine Schrauben- 
feder in der stromlinienförmigen Nabenverkleidung, deren Ver- 
drehung stroboskopisch an einer Teilung abgelesen werden kann 
und das Drehmoment im Gegensatz zu der ebenfalls vorhandenen 
Drehmomentwage unabhängig vom Getriebewirkungsgrad abzulesen 
gestattet. — Knight. Engineering. Bd. 108. 12. Dezember 1919, 
S. 773/776 (11 Sp., 8 Abb.). E. TF. 2. 


MeBgeratebeschreibung. Ein aufzeichnender Schubmesser 
für Luftschrauben. (»Meßnabe«.) Die Zugkraft einer Schraube 
konnte bisher nur durch die Pfahlprobe bestimmt werden, bei der 
jedoch der Einfluß des Schraubenstrahls auf das Flugzeug berück- 
sichtigt werden mußte. Bei dem neuen Gerät wird die Nabe in 
Schlitzen mit Rollen so geführt, daß das Drehmoment übertragen 
wird, während der Schub durch eine Feder im Vorderende übertragen 
wird. Die Verscheibung der Schraube nach vorn wird durch eine 
Rolle, die mit einer zweiten Feder gegen einen Ring hinter der 
Schraubennabe gedrückt wird, mittels Drahtzug und Schreibhebel 
auf eine Trommel übertragen. Der Beobachter liest gleichzeitig 
Drehzahl, Höhe usw. ab und macht mit einem zweiten, elektrisch 
betätigten, gegen den ersten versetzten Stift Zeitmarken. 

Das Meßgerät läßt sich an jedem Liberty-Motor anbringen. 
Bei den ersten Prüfungen auf dem Boden klopfte es stark bei geringen 
Drehzahlen, weil die Drehmomentübertragung zu viel Spiel hatte. 
Wegen der Vorspannung der Feder können nur Schubwerte über 
220 kg und auch die mangels einer Übersetzung am Schreibhebel nur 
mit der Genauigkeit der Federungszahl (rund 16 kg/mm) gemessen 
werden. Diese »McBnabe« stammt von der amerikanischen »Flug- 
zeug-Ingenieur-Abteilung«. — Automotive Industries. Bd. 41, 2. Ok- 
tober 1919, S. 675/77 (5 Sp., 6 Abb., 1 Zahlentafel). E. TF. 2. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- f 


sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter »Betrifft Lurue 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Herrn Haupt- 
mann G. Krupp, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40. 


"am -a — y - =—— 


u am e m ý a= 


— — m ge 


Heft 2. 


2 m I I 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


31 


III. Gewerblicher Rechtsschutz. 


(Bearbeitet vom Technischen Archiv des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller G. m. b. H.) 


Gebrauchsmuster. 


46c. 724754. Julian Jourdan, Wannsee, Tristanstr. 8. 
Warmluftabsaugung bei Schiebermotoren. II. II. 19. J. 19104. 

46c. 724755. Julian Jourdan, Wannsee, Tristanstr. 8. Aus- 
puffrohr für Schiebermotoren. 11.11.19. J. I9105. 

46c. 724902. Fa. Eduard Emslander, Landshut. Schall- 
dampfer für Explosionsmotoren. 6. 10. 19. E. 25396. 

46c. 725126. Daniel Jacques Pickée, Gorinchen, Holl.; 
Vertr.: Dr. O. Arendt, Pat.-Anw., Berlin W. 50. Zünddynamo, 
insbesondere für Explosionskleinmotoren. Io. 5. 19. P. 31096. 

46c. 725379. Otto Göbel, Gießen. Brennstoffvorwärmer für 
schwere Brennstoffe zum Betrieb von Automobilmotoren. 24. 9. 19. 
G. 44605. | 

46c. 724723. Fa. Carl Zeiß, Jena. 
Federkraftwerke. 5. II. 19. Z. 12717. 

77h. 724768. Joseph Kroll, Breslau, Enderstr. 22. Einzel- 
rıppe für Tragflächen von Großflugzeugen. 1.3.19. K. 74522. 


Sperradgetriebe für 


77h. 724961. Ludwig Hausfelder, Bork, Mark. Flugzeug. 
22.7. 18. H. 76391. 
77h. 725447. Deutsche Flugzeugwerke, G. m. b. H., 


Großzschocher. Bombenauslösevorrichtung. 10. 8.18. D. 32239. 


77h. 725448. Deutsche Flugzeugwerke, G. m. b. H., 
GroBzschocher. Bombenabwurfvorrichtung. ı0. 8. 18. D. 32240. 
77h. 725452.' Deutsche Flugzeugwerke, G. m. b. H., 


Großzschocher. Bombenabwurfvorrichtung. 2. 11. 18. D. 32546. 


77h. 725457. Deutsche Flugzeugwerke, G. m. b. H, 
Großzschocher. Tragflächenkühler. 31. 5. 19. D. 33476. 


| Änderungen in der Person des Inhabers. 

Eingetragene Inhaber der folgenden Gebrauchsmuster sind nun- 
mehr die nachbenannten Personen: 

46c. 664316. 77h. 666162. Luftschiffbau Zeppelin, G.m. 
b. H., Friedrichshafen a. B. 

46c. 656678. Leander Schildknecht, Konstanz. Motor usw. 
20. 11. 16. Sch. 57640. 7. II. IQ. 


Erteilte deutsche Patente, 


42C. 305579. 1.9.17. Pendelentfernungsmesser für 
Luftfahrzeuge. Fritz Faust in Castellaim bei Coblenz. — Ent- 
fernungsmesser für Luftfahrzeuge, gekennzeichnet durch die Ver- 
einigung zweier an sich bekannter Vorrichtungen, nämlich eines 
Tiefwinkelmessers in Gestalt eines Pendels nebst Gradbogen und 
eines Kreissektors, auf dem ein rechtwinkliges Koordinatensystem 
eingetragen ist. | 

42C. 298513. 14. 12. 15. Oskar Mehster in Berlin. — 1. Ver- 
fahren zur Feststellung der Fluglage und Flugrichtung eines Luft- 
fahrzeuges, dadurch gekennzeichnet, daß diese Feststellung aus dem 
Stande der Sonne in der Weise erfolgt, daß man die Richtung eines 
Sonnenstrahls mit Bezug auf eine Anzeigefläche des Flugzeuges 
erkennbar macht und diese mit der Ortszeit vergleicht. 


77h, 6. 307759. Befestigung vonhohlen Propellerflügeln 
auf der Nabe. Wilhelm Fröhlich in Wannsee bei Berlin. Zus. z. 
Pat. 302548. Patentiert im Deutschen Reiche vom 27. Okt. 1917 ab. 
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Zu Nr. 307759. 


Patent-Ansprüche: 

1. Befestigung für hohle Propellerfligel auf der Nabe nach 
dem Hauptpatent, dadurch gekennzeichnet, daß die Nabe zu einer 
zylindrischen bzw. doppelkegelstumpfförmigen, außen gezahnten 
Trommel ausgebildet ist, deren Achse die Nabenachse senkrecht 
schneidet, und daß die äußeren Enden der Propellerflügel je mit 
einer entsprechenden zylindrischen bzw. kegelstumpfförmigen, innen 


gezahnten Hülse die Trommel umgreifen und mit dieser verbunden 
sind. 


2. Befestigung nach Anspruch ı, dadurch gekennzeichnet, daß 
die Verzahnungen der Nabentrommel und der Hülse an den inneren 
Enden der Propellerflügel als Schraubengänge ausgebildet sind, so 
daß die Propellerflügel durch Aufschrauben auf die Nabentrommel 
in die richtige Lage zueinander bzw. zur Drehachse gebracht 
werden. \ 

3. Befestigung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daß 
in der Hülse des inneren Propellerflügelendes die Gangtiefe des 
Gewindes nach außen hin abnimmt, um einen allmählichen Über- 
gang in den vollen Materialquerschnitt des Propellerflügels zu 
schaffen. 
` 4. Befestigung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daß 
die Nabentrommel ein innen zylindrisches und außen konisch ab- 
gedrehtes Gewinde und die Hülse des inneren Propellerflügelendes 
ein eingewalztes Gewinde besitzt, dessen Tiefe nach außen hin ab- 
nimmt. 

5. Befestigung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daß 
die Nabentrommel eine zylindrische Außenfläche mit zylindrischem 
Gewinde hat und die Hülse des inneren Propellerflügelendes ein 
Gewinde besitzt, dessen Tiefe nach außen hin abnimmt. 

6. Befestigung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß 
die Nabe in der Mitte und an ihren Enden quer zur Nabenachse 
gerichtete Rippen oder Lappen besitzt, von denen die an den Naben- 
enden befindlichen zur Bildung der Nabentrommel kreisförmig 
gebogen und auf der mittleren Rippe befestigt sind. 


77h, 5. 310619. Eindeckerflugzeug mit selbsttragenden 
Flügeln. Hugo Junkers in Aachen, Frankenburg. Patentiert im 
Deutschen Reiche vom 13. Marz 1918 ab. 
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Zu Nr. 310619. 


Patent-Ansprüche: 


ı. Eindeckerflugzeug mit selbsttragenden Flügeln, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß die Längsträger der Flügel ununterbrochen unter 
dem Rumpf oder durch den unteren Teil des Rumpfes hindurch- 
geführt sind, so daß über den Tragflügeln im Rumpf ein zur Unter- 
bringung von Personen, Flugzeugteilen, Lasten u. dgl. genügend 
hoher, von Konstruktionsteilen der Flügel völlig freier Raum ver- 
bleibt. 

2. Eindeckerflugzeug nach Anspruch ı, dadurch gekennzeich- 
net, daß die Unterfläche des Rumpfes in die Unterfläche der Trag- 
flügel stetig übergeht. 

Die neue Anordnung besteht darin, daß man den Flügeln in 
bezug auf den Rumpf eine‘so tiefe Lage gibt, daß das Tragwerk 
der Flügel selbst (Holme u. dgl.) ununterbrochen unter dem Rumpf 
oder durch den unteren Teil des Rumpfes hindurchgeführt werden 
kann, und daß fernerhin in dem über den Tragflügeln befindlichen 
Teil des Rumpfes ein zur Unterbringung der Personen, Motoren, 
Lasten, Steuerungsteile u. dgl. genügend hoher Raum verbleibt, der 
von allen quer durch den Rumpf geführten Bauteilen der Flügel 
völlig frei bleibt. Man behält also nunmehr bezüglich der Unter- 
bringung und Verteilung dieser Gegenstände im Rumpf ganz freie 
Hand. 


77h, 6. 301719. Motor zum Antrieb von Propellern. 
Zus. z. Pat. 300189. Daimler-Motoren-Gesellschaft in Stutt- 
gart-Untertürkheim. Patentiert im Deutschen Reiche vom 20. Okt. 
1916 ab. — Die Erfindung betrifft eine weitere Ausbildung des 
Motors nach dem Hauptpatent, derart, daß die von den beiden Enden 
der Kurbelwelle angetriebenen Propeller nicht fest auf der Kurbel- 
welle sitzen, sondern auf zur Kurbelwelle gleichgerichteten Vor- 
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gelegewellen, welche von den Enden der Kurbelwelle durch Räder- 
getriebe angetrieben werden. 

Dadurch, daß von den beiden Enden der Kurbelwelle eine 
gleiche Anzahl von Propellern angetrieben wird, wird eine günstigere 
Beanspruchung der Kurbelwelle erziclt, als wenn, wie dieses üblich 
ist, nur das eine Ende der Kurbelwelle zum Antrieb benutzt wird 
und einen oder mehrere Propeller antreibt. Die Einschaltung von 
Übersetzungen zwischen die Propellerwelle und die Kurbelwellen 
bietet die vorteilhafte Möglichkeit, die Propeller mit derjenigen 
Umdrehungszahl anzutreiben, welche in bezug auf deren Durch- 
messer den günstigsten Wirkungsgrad ergibt. 

Die den Gegenstand der Erfindung bildende Eindiehlung er- 
reicht also eine günstige Beanspruchung der Kurbelwelle und eine 
rationelle Ausnutzung der Leistung des Motors. 

Auf der Zeichnung ist als Ausführungsbeispiel ein Vierzylinder- 
motor dargestellt. 


Zu Nr. 301719. 


Die Kurbelwelle des Motors trägt an beiden Enden dicht am 
Gehäuse a Stirnräder b. Die Propeller c sitzen auf parallel zur 
Kurbelwelle gelagerten Vorgelegewellen d mit Zahnrad f für den 
Eingriff der Zahnräder b. 

Wenn von jedem Ende der Kurbelwelle nur ein Propeller an- 
getrieben wird, so kann, wie in der Zeichnung dargestellt, die An- 
ordnung beider Propeller übereinstimmend, d. h. auf derselben 
Seite der Kurbelwelle liegend, gewählt werden, man kann aber auch 
beispielsweise die Welle des einen Propellers über und die Welle 
des anderen Propellers unter der Kurbelwelle lagern. Ebenso können 
auch die Propellerwellen auf der einen oder der anderen Seite der 
Kurbelwelle angeordnet sein. 

Werden mehrere Propeller auf jeder Seite in derselben Quer- 
ebene liegend angeordnet, so wird die Stellung derselben zueinander 
derart festgelegt, daß die Flügel des einen Propellers bei der Um- 
drehung derselben auf die Flügel des anderen Propellers nicht auf- 
treffen können. 

Der Gegenstand der Erfindung kann auch derart ausgeführt 
sein, daß auf den beiden Enden der Kurbelwelle entweder vor den 
Antriebsrädern oder zwischen den Antriebsrädern und dem Gehäuse 
Schwungräder eingebaut sind. 


Zu Nr. 316433. 


77h, 5. 316433. Vorrichtung zum gleichzeitigen Ver- 
stellen der beiderseitigen Tragflächen von Flugzeugen. 
Luft-Verkehrs-Gesellschaft m. b. H. in Berlin- Johannisthal. 
Patentiert im Deutschen Reiche vom 13. Mai 1914 ab. — Die Er- 
findung besteht darin, daß das Bewegungsübertragungsorgan, an 
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dem die Kabel für die Verstellung der Tragflächen und Stabilisie- 
rungsklappen angreifen, die beiden Kabel in entgegengesetzter 
Richtung bewegt, wobei jedoch die an den. Stabilisierungsklappen 
angreifenden Kabel diese letzteren in derselben Richtung wie die 
Tragflächen verstellen. Hierdurch wird erreicht, daß die gleich- 
zeitige Bewegung der Tragdecken und Stabilisierungsklappen durch ` 
die Handhabung eines einzigen Hebels bewirkt wird. 


Patent-Ansprüche: 


1. Vorrichtung zum gleichzeitigen Verstellen der beiderseitigen 
Tragflächen von Flugzeugen in entgegengesetzten Richtungen unter 
gleichzeitiger zusätzlicher Verstellung der Stabilisierungsklappen, 
dadurch gekennzeichnet, daß das Bewegungsübertragungsorgan, an 
welchem gesonderte Kabel für die Verstellung der Tragflächen und 
Stabilisierungsklappen angreifen, die Tragflächenkabel und die 
Stabilisierungsklappenkabel in entgegengesetzter Richtung bewegt, 
wobei letztere Kabel derart an die Stabilisierungsklappen angreifen, 
daß diese trotz der entgegengesetzten Zugrichtung des Kabels in 
gleicher Richtung wie die Tragflächen geschwungen werden. 

2. Vorrichtung gemäß Anspruch ı, dadurch gekennzeichnet, daß 
mit einem am Fahrgestell angebrachten J-Hebel (b) ein anderer 
T-Hebel (c) zwangläufig verbunden ist, an welchem ein Zahnrad (d) 
befestigt ist und das Tragdeckenverstellungskabel (f) angreift, wäh- 
rend das Stabilisierungsklappenkabel (e) mit einem als Antriebs- 
kette ausgebildeten Teil (A) mit dem Zahnrad (d) kämmt und von 
diesen in entgegengesetzter Richtung wie die Tragdeckenverstel- 
lungskabel bewegt, an den jenseits des Drehpunktes der Stabilisie- 
rungsklappen gelegenen Enden der zur Verstellung der letzteren 
bestimmten Hebel angreift, so daß trotz der gegenläufigen Bewegung 
der beiden Kabel die Tragdecken und die Stabilisicrungsklappen in 
gleichem Sinne verstellt werden. 


77h, 5. 300677. Flugzeug mit zwei symmetrisch zur 
Längsachse gelagerten Propellern. Zus. z. Pat. 300676.‘ 
Gothaer Waggonfabrik, Akt.-Ges. in Gotha. Patentiert im 
Deutschen Reiche vom 29. September 1915 ab. — Die den Gegen- 
stand der Erfindung bildende besondere Ausbildung des Flugzeuges 
besteht darin, daß die zur Aufnahme der beiden Motoren und der 
beiden vorn und hinten gelagerten Maschinengewehre oder Ge- 
schütze dienenden Gehäuse annähernd -die gleiche Rumpfform be- 
sitzen und die Schwanz- und Steuerflächen getrennt von den Rümp- 
fen in bekannter Weise durch symmetrisch angeordnete Gitterträger 
od. dgl. mit dem Tragdeckengestell verbunden sind. Durch diese 
Anordnung wird der Vorteil erzielt, daß das hinten liegende Ma- 
schinengewehr oder Geschütz ein freies Schußfeld nach oben, nach 
der Seite und nach unten erhält. 


Patent-Anspruch: 


Flugzeug mit zwei von je einem besonderen Motor angetrie- 
benen, symmetrisch zur Längsachse gelagerten Propellern nach 
Pat. 300676, dadurch gekennzeichnet, daß die zur Aufnahme der 
beiden Motoren und der beiden, vorn und hinten gelagerten Ma- 


Zu Nr. 300677. 


schinengewehre oder Geschütze dienenden Gehäuse annähernd die 
gleiche kurze Rumpfform besitzen und die Schwanz- und Steuer- 
flächen getrennt von den Rümpfen in bekannter Weise durch sym- 
metrisch angeordnete Gitterträger od. dgl. mit dem Tragdecken- 
gestell verbunden sind. 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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fast so leicht wie Aluminium und mit den- alleinige Hersteller: 
selben Festigkeitseigenschaften wie Fluß- 
eisen, in Blechéh, Stangen, Drähten, Pro- Dürener Metallwerke,|-6. 
filen, Röhren und endlosen Bändern. Für * 
9 a ala ERT Düren (Rheinland). 
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185 PS. BIMID-Flugmotor 
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‚bis 4000 Meter Flughöhe ohne Leistungsverlust 


Kein Kompressor 


Bayerische Motoren Werke AG. München 46 
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Physiker 
mit Staatsexamen und Doktor- 
titel, der Lehr- und Vorlesungs- 
assistent an einem physikalischen 
Institute einer deutschen Univer- 
sitdt war und während des Krieges 
als Ingenieur die wissenschalt- 
lichen aerodynamischen Versuche 
einer ersten Flugzeuglirma selb- 
ständig leitete, sucht Wirkungs- 
kreis im der aerodynamischen od. 
Motorenindustrie. — Angebote 
unter Flugt. 31 an die Expedition 
dieser Ze tschrift erbeten. (31) 


Beste, zuverlässigste Qualitäten von 
haher Festigkeit und Zähligkeit 


Stahl- und Drahtwerk Röslau 


in Röslau, Bayern 


Spezialitat seit 1912 


Flugzeugabiederung 


in langjährig bestbewährter Qualität 


Gummiersatzabiederung 


umspofinen. wie Gummikabel, D.R.P., von 

der Heeresverwaltung als vollwertiger Er- 

satz «für die bisherige Gummiabfederung 
anerkannt und zugelassen. 


Spezialfabrik. 


Dr. W. Kampschulte & Cie. 


Industriewerke für Elektrochemie und  Heilgymnastik 


Solingen. 
Telegramm: Kampschulte. “ Telephon Nr, 147. 
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Wert der gefamten Steintohlenforderung 
in Deutfdland im Fahre 1913 = Dj, "llarden 
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im Verlage R. Oldenbourg, München-Berlin, das Tausend. 


R. OLDENBOURG VERLAG / MÜNCHEN-BERLIN | 
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VOLLSTÄNDIGE STATIONEN JEDER REICHWEITE 
FUR ALLE ZWECKE DER LUFTSCHIFFAHRF 


KÜRZESTE LIEFERFRIST ! 


Zeitschrift für Flugtedinik u. Motorkufischiffakrt 


14. Februar 1920 


11. Jahrgang 


Bericht über die V. Ordentliche Mit- 
gliederversammlung der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Luftfahrt vom 
9. bis 11. Dezember 1919 in Berlin. 


Kurzer Bericht über den Verlauf der Versammlunz.! 


Die Tagung der Gesellschaft begann am Dienstag, den 
9. Dezember, mit der Sitzung des Gesamtvorstandes im Flug- 
verbandhaus, Schöneberger Ufer 4o. 

Am 10. Dezember, morgens 9 Uhr, eröffnete der Vor- 
sitzende, Herr Geheimrat Dr. von Böttinger, unter sehr zahl- 
reicher Beteiligung die V. Ordentliche Mitglieder-Versamm- 
lung. Zunächst sprach Herr Geheimrat von Böttinger der 
Gesellschaft seinen Dank aus für die Adresse, die er an seinem 
70. Geburtstage erhalten hatte und die einen besonderen 
Wert durch die Anfügung der Autogramme sämtlicher Mit- 
glieder besitzt. Er bat, diese Sammlung der Unterschriften 
fortzuführen und die Adresse nach seinem Tode der Gesell- 
schaft wieder zur Verfügung stellen zu dürfen, da sie für die 
W.G.L. offenbar von größerem Wert als für seine Söhne 
wäre. 

Der Vorsitzende erwähnte dann die Verluste der 
Gesellschaft im letzten Jahre, u. a. Frhr. von Lyncker, 
Generalmajor Oschmann, Fregattenkapitän Straßer. 

Die Anwesenden erhoben sich zur Ehrung der Toten. 

Die Tätigkeit der Gesellschaft war in den 
letzten Jahren durch mehrere Gründe eingeschränkt worden. 
Im Kriege war es die geforderte Geheimhaltung aller theo- 
retischen und empirischen Ergebnisse, die nicht zur Kenntnis 
des Feindes gelangen durften, und jetzt ist es die Unsicherheit 
der Wirtschaftslage, die Sorge um die Zukunft, die Arbeits- 
unlust, welche angesichts der Trostlosigkeit der Verhältnisse 
nicht nur den Handarbeiter ergreift. Aber die Mehrung gei- 
stigen Besitzes, die Wissenschaft als. Ziel der Gesellschaft, 
wird immer ihre Bedeutung behalten und auch unter den 
ungünstigsten Verhältnissen ihre Träger zur Tätigkeit an- 
regen. 

Die Geschäftsführung der Gesellschaft 
selbst war auch außerordentlich erschwert. Durch den 
Tod von Herrn Ing. Bejeuhr war der geschäftsführende 
Vorstand selbst so stark belastet und auch die vorüber- 
gehende Übernahme der Geschäftsführung durch Herrn Regie- 
rungsbaumeister Schroeter im Jahre 1918 konnte nicht in eine 
dauernde verwandelt werden, da sonst Herr Schroeter seine 
gesicherte Stellung im Staatsdienste hätte aufgeben müssen. 
Auf diese Schwierigkeit in der Geschäftsführung und auf 
die schlechten Verkehrsverhältnisse war es zurückzuführen, 
daß auch in diesem Jahre die Tagung der Gesellschaft ver- 
spätet stattfinden mußte. Inzwischen war es freilich gelungen, 
Herrn Hauptmann a. D. Krupp als Geschäftsführer zu ge- 
winnen, der gleichzeitig auch die Redaktion der »Zeitschrift 
für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt« übernahm. Herr 
Ingenieur Vorreiter, der frühere Herausgeber der Zeitschrift, 
trat auf Wunsch des Verlages Oldenbourg und auf Grund 
eines daraus hervorgehenden neuen ML als Schrift- 
leiter aus. 

Der geschäftsführende Vorstand hatte 
im abgelaufenen Geschäftsjahre mehrere Sitzungen, und der 
Gesamtvorstand tagte am 18. 12. 18 und am 16. 6. 19. 

Die vollstandig veranderten Verhaltnisse wahrend des 
Krieges brachten es mit sich, daß die Ausschüsse 
keine produktive Arbeit leisten konnten, bis auf den von 
Herrn Professor von Parseval geleiteten »Ausschuß für Erfin- 
dungen .«. 

Bei dieser Gelegenheit bat Herr Professor von Parseval 
um Unterstützung zur beschleunigten Erledigung der von 
ihm den einzelnen Herren übersandten Arbeiten. 


1) Der äusführliche Bericht sowie die Vorträge mit den einzelnen 
Diskussionen erscheinen später wörtlich in einem der Beihefte dieser 
Zeitschrift. 
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Herr Professor Prandtl stellte fest, daß die Ausschüsse 
wohl ihrer Aufgabe nachgekommen wären, Anregungen zu 
geben, daß aber ihre Arbeit wohl wesentlich dadurch er- 
lahmte,weil ıhnen keine fest umrissenen Aufgaben gestellt 
wurden. ` Außerdem hatte sich durch die Umschichtung in 
der Gesellschaft selbst ergeben, daß die Ausschüsse, die 
1912 gewählt wurden, nicht mehr richtig zusammengesetzt 
waren. In Zukunft soll die Bildung von Ausschüssen überhaupt 
dadurch überflüssig gemacht werden, daß genügend sach- 
verständige Herren in den Gesamtvorstand gewählt werden. 

Die Mitgliederzahl betrug Anfang Igıg 448 
und stieg bis Ende 1919 auf 482 Mitglieder, obwohl 41 aus- 
traten und 28 wegen rückständiger Beiträge BEStNIEhEn werden 
mußten. 

Herr Geheimrat von Böttinger hielt es für angebracht, 
bei den neuen Zielen der Gesellschaft, die sich aus der 
neuen Zusammensetzung derselben und aus der Forderung 
der neuen Zeit ergeben, den Vorsitz, der ihn seines hchen 
Alters wegen und bei seinem von Berlin so weit entfernten 
Wohnsitzes belastete, niederzulegen. Der Vorstand hatte 
sich damit einverstanden erklärt und war einstimmig zu 
dem Beschluß gekommen, Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. 
Dr.-Ing. Schütte zu bitten, den Vorsitz und gleich- 
zeitig auch das Amt des Schatzmeisters zu übernehmen. 
Für den geschäftsführenden Vorstand wurden außerdem 
Herr Major Wagenführ und Herr Professor 
Prandtl vorgeschlagen. Herr Geheimrat Schütte erklärte 
sich zur Übernahme des Vorsitzes bereit. Er würde sich be- 
mühen, Theorie und Praxis in gleichem Maße in der Gesellschaft 
zu Wort kommen zu lassen und die etwa vorhandenen. Gegen- 
sätze auszugleichen. 

Herr Professor Prandtl sprach im Namen der Gesell- 
schaft dem bisherigen Vorsitzenden den ganz besonderen 
Dank aus und verlas folgendes an Herrn Geheimrat 
von Böttinger gerichtetes Schreiben: 

»Durch die Bekundung Ihres leider unumstößlichen Willens, 
den Vorsitz der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt in 
jüngere Hände zu legen, haben Sie uns alle mit aufrichtigem Be- 
dauern, ja mit tiefem Betrübnis erfüllt. 

Sie haben seit dem Tage der Gründung an der Spitze der Ge- 
sellschaft gestanden; Ihre Tätigkeit war dabei stets ausgezeichnet 
durch eine kluge Art der Wirtschaftsführung, durch unermüdliche 
Fürsorge für das Wohl der Gesellschaft, durch Ihre stete Bereit- 
schaft, Ihre weitreichenden Beziehungen für unsere Zwecke nutzbar 
zu machen, vor allem aber durch Ihr bei aller Sachlichkeit unüber- 
trefflich liebenswürdiges Auftreten. Diese Eigenschaften machen Ihr 
Ausscheiden aus dem Amte des Ersten Vorsitzenden für uns alle zu 
einem schmerzlich empfundenen Ereignis. 

Bei der so entstandenen Lage fühlt der Gesamtvorstand der 
Gesellschaft die Pflicht, zwei Aufgaben zu erfüllen: 

Den wärmsten Dank Ihnen auszudrücken für ihre opferwillige 
Tätigkeit zum Wohle der Gesellschaft, und 

Sorge zu tragen, daß ein zugleich ehrenvolles und freundschaft- 
liches Band Sie dauernd mit der Gesellschaft verbinde und uns die 
Lösung des bisherigen Verhältnisses erleichtere. 

Zur Lösung dieser Aufgaben hat der Gesamtvorstand beschlossen, 
Sie, hochverehrter Herr Geheimrat, in dankbarer Würdigung Ihrer 
Verdienste zu bitten, die vollzogene Wahl zum 
sEhrenmitgliede der Wissenschaftlichen Gesellschaft für 

Luftfahrt« 
änzunehmen. 

Die freundliche Gewährung dieser Bitte würde der Gesellschaft 
zu um so größerer Freude und Ehre gereichen, als es sich um die erste 
Verleihung der Ehrenmitgliedschaft handelt. 

Der Ehrenvorsitzende: gez. Heinrich, Prinz von Preußen. 

Der Gesamtvorstand der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luft- 
fahrt: 
gez.: Unterschriften. « 

Der Vorsitzende nahm die Ehrung mit ganz besonderem 
Danke an. 

Gleichzeitig wählte die Gesellschaft Herrn Geheimrat 
von Böttinger in seiner Eigenschaft als Ehrenmitglied zum 
lebenslänglichen Mitglied des Gesamtvorstandes. 

Hierauf führte der Vorsitzende den Geschäftsbericht 


| durch Wiedergabe der Rechnungsabschlüsse 1917 und 1918 
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fort. Die Rechnungsprüfung war durch die Herren 
Professor Berson und Patentanwalt Fehlert erfolgt. 

Infolge der ungünstigen finanziellen Lage der Gesell- 
schaft sprach der Vorsitzende der Flugzeugindustrie gegen- 
über die Hoffnung aus, daß sie die Arbeiten der Gesellschaft 
finanziell unterstützen würde. 


Die Gesellschaft sprach daraufhin die Entlastung 
sowohl für die Kassenführung bis Ende Dezember 1918, 
als für die Tätigkeit des geschäftsführenden Vorstandes und 
des Gesamtvorstandes aus. 


Neben dem neuen geschäftsführenden Vorstand, der 
von der Versammlung bereits bestätigt worden war, wurde 
nunmehr der Gesamtvorstand gewählt. Der bisherige Vor- 
stand schlug vor, sämtliche 30 verfügbaren Stellen zu be- 
setzen, um, wie vorher gesagt, die Arbeit der Ausschüsse 
durch den Vorstand übernehmen zu können. 


Herr Professor Prandtl erklärte, daß der bisherige Ge- 
samtvorstand, um für die Wahl des neuen Vorstandes völlig 
freie Hand zu lassen, in vollem Umfange gern zurücktrete. 
Dies sollte nicht allein deswegen geschehen, damit Mitglieder, 
die 1m Kriege stärker für die Sache der Luftfahrt wirken 
konnten, Einfluß gewinnen, sondern damit auch die Praxis 
- stärker berücksichtigt würde als dieses bei den letzten Wahlen 
möglich war, wo der Flugzeug- und Luftschiffbau noch nicht 
im entferntesten den Umfang angenommen. hatte, den er im 
Kriege gewann. 

Her Professor Prandtl verlas daraufhin die auf der Vor- 
schlagsliste aufgeführten Herrep: 

Professor Baumann, Stuttgart, 

Geh. Reg.-Rat Dr. von Böttinger, Arensdorf/Nm., 

Dr. Dieckmann, Gräfelfing bei München, 

Dipl.-Ing. Dorner, Hannover, 

Dipl.-Ing. Dornier, Friedrichshafen a. B., 

Dipl.-Ing. Dérr, Uberlingen a. B., 

Marinebaumeister Dröseler, Berlin, 

Marinebaurat Engberding, Berlin, 

Dr. Gradenwitz, Berlin, 

Dr. Hoff, Cöpenick, 

Dr. Hopf, München, < 

Professor Junkers, Dessau, 

Professor von Kármàn, Aachen, 

Direktor Kober, Friedrichshafen a. B., 

Oberstabsarzt Dr. phil. Dr. med. Koschel, Berlin, 

Direktor Kruckenberg, Heidelberg, 

Professor Linke, Frankfurt a. M., 

Dipl.-Ing. Madelùng, Dessau, 

Direktor Maybach, Friedrichshafen a. B., 

Dipl.-Ing. Naatz, Bitterfeld, 

Geh. Reg.-Rat Professor Müller-Breslau, Berlin, 

Major z. D. Professor von Parseval, Charlottenburg, 

Professor Pröll, Hannover, 

Direktor Rasch, Staaken bei Spandau, 

Professor Reißner, Berlin, 

Direktor Rumpler, Göggingen bei Augsburg, 

Dipl.-Ing. Schwager, Charlottenburg, 

Geheimrat Professor Süring, Potsdam, 

Geheimrat Professor Wachsmuth, Frankfurt a. M., 

Professor Kurt Wegener, Hamburg-Gr. Borstel. 

Nach §18 der Statuten kamen als Behördenver- 
treter das »Reichsamt für Luft- und Kraftfahrwesen« und 
das »Reichspostministerium« in Betracht. An diese beiden 
Behörden sollten Schreiben gerichtet werden mit der Bitte 
um Namhaftmachung eines Vertreters!). 


Herr Professor Prandtl gab dann die 12 Fachgruppen 
bekannt, die im Gesamtvorstand in Zukunft vertreten sein 
sollen und erwähnte, daß allen Wünschen niemals Gerechtig- 
keit widerfahren könnte. Der Gesamtvorstand sollte auch 
nicht selbst arbeiten, sondern nur in der Lage sein, die Arbeit 
zu organisieren. 

Da daraufhin eine längere Diskussion einsetzte, schlug 
der Herr Vorsitzende vor, die Abstimmung über den Gesamt- 
vorstand zu Beginn der Nachmittagssitzung zum Abschluß 
zu bringen. Dieser Vorschlag wurde von der Versammlung 
einstimmig angenommen, und es erfolgte dann zu Beginn 


!) Inzwischen sind vom Reichsamt für Luft- und Kraftfahr- 
wesen Herr Geh. Rg.-Rat Professor Dr.-Ing. Bendemann und 
vom Reichspostministerium Herr Postrat Bhilo namhaft gemacht 
worden. ` 
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der Nachmittagssitzung die Wahl des neuen Gesamtvorstandes 
nach der verlesenen Liste. 

Die Versammlung beschloß ferner, die Personenfrage 
vor der nächsten Vorstandswahl durch eine Kommission be- 
handeln zu lassen. 

Der Mitgliedsbeitrag wurde mit Zustimmung 
der Versammlung von M. 25 auf M. go erhöht. Für im Ausland 
wohnende Mitglieder ist der Betrag für die Währung des be- 
treffenden Landes nach Friedenskurs umzurechnen. 

Als Rechnungsprüfer wurden für das laufende 
Jahr die Herren Professor Berson und Patentanwalt Fehlert 
wiedergewählt. 

AlsOrtfürdienächsteMitgliederversamm- 
lung wurde Göttingen festgelegt, da die W. G. L. eine Ein- 
ladung der »Göttinger Vereinigung für angewandte Mathe- 
mathik und Physik« erhalten hatte. Sollte aber wegen Er- 
nährungs- und Wohnungsmangel Göttingen ausscheiden, so 
würde für 1920 wieder Berlin in Frage kommen. 

AufVorschlag vonHerrnProfessorLinke 
wurde mit lebhafter Zustimmung der Ver- 
sammlung folgende EntschlieBung zur 
Vermittlung an die Presse und die Be- 
hörden angenommen: 

»In Anbetracht dessen, daß der hohe Stand deutscher Wissen- 
schaft viel dazu beitragen wird, uns die Achtung und Anerkennung 
der Welt zu erhalten sowie den wirtschaftlichen Aufschwung zu er- 
leichtern, in Anbetracht ferner dessen, daß zur Aufrechterhaltung 
des jetzigen Standes der wissenschaftlichen Forschung in erster 
Linie Persönlichkeiten und wissenschaftlicher Geist erforderlich sind, 
richtet die W. G. L. den dringenden Appell an alle Behörden und 
Industriewerke, sich durch die Verarmung Deutschlands nicht ab- 
halten zu lassen, auch weiterhin ausreichende Mittel für wissenschaft- 
liche Unternehmungen zur Verfügung zu stellen.« 

Hieraufwurdedie Geschäftssitzungge- 
schlossen, und Herr Professor Prandtl 
übernahm den Vorsitz während der jetzt 
folgendenVorträge und Diskussionen, über 
die ausführlichin weiteren Aufsätzen be- 
richtet werden wird. 


Zunächst sprach Herr Professor Dr.-Ing. e. h. 
Junkers über »Eigene Arbeiten auf dem Ge- 
biete des Metallflugzeugbaues«. 


Nach einem gemeinsamen Frühstück in den Räumen des 
Aero-Clubs machte Herr Professor Bendemann cine 
kurze Mitteilung, veranschaulicht durch Lichtbilder, über das 
Museum und Unterrichtsmaterial der 
Deutschen Versuchsanstalt in Adlersho fs, 
dann sprach Herr Professor A. Baumann über »Die 
Entwicklung der Riesenflugzeuge und ihre 
Bedeutung fürden Luftverkehrs. 


-> Hierauf fand der Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Sep- 
peler über »Die bisherige und zukünftige 
Entwicklung der Flugmotoren« statt. 

Der Abend vereinigte die Mitglieder der Gesellschaft zu 
einem gemeinsamen Abendessen im Flugverbandhause. 

Der nächste Tag begann mit dem Vortrag des Herrn 

ProfessorPrandtlüber »DieModellversuchs- 
anstalt Göttingen« dann folgten Herr Professor 
Reißner über »Wirkungsweise und An- 
wendungsbereich der Verstellpropellers 
Herr Dr. Wopf »Der überzogene Flug, scine 
Gefahren und seine Beeinflussung durch 
die Konstruktion« und zum Schluse gab Herr 
Korv.-Kap. Hering an Hand ausgezeichneter kine- 
matographischer Aufnahmen Gesichtspunkte über »Die 
Form und Festigkeit der Seeflugzeug- 
unterbauten mitbesonderer Berücksichti- 
gung der Secfähigkeit« 
Am Nachmittag des 11. Dezember fand eine Besichtigung 
der Preußischen Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiffbau 
statt mit Vorführungen der Dr. Schaffranschen systematischen 
Luftpropellerversuche und des Antriebs eines Schiffsmodells 
durch kreisende Wasserwirbel durch Herrn Professor Dr.-Ing. 
Gümbel. 

Am 12. Dezember vormittags war eine Vorführung des 
neucsten Verkelirsflugzeuges von Junkers in Karlshorst. 
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„Eigene Arbeiten auf dem Gebiete des 
Metall-Fiugzeugbaues.“ 


Auszug aus dem Vortrag des Professors Dr.-Ing. H. Junkers 
in der W. G. L. am 10. 12. 19 in Berlin. 
(Mit Lichtbildern.) 


Der Vortrag ließ zwei Hauptabschnitte klar erkennen, 
cinen aerodynamischen Teil, der sich mit der Ent- 
stehung des eigentlichen Erfindungsgedankens und seiner 
Auswertung befaßte, und einen baulichen Teil, in dem die 
Herstellung des Metallflugzeuges vom. ersten Versuchsstück | 
bis zum fertigen Verkehrsflugzeug geschildert wurde, wie 
es sich auf Grund zielbewußter Pionierarbeit aus dem Flug- | 
zeug der Vorkriegszeit entwickelt hat (Fig. 1). 


- 
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Fig. 


Der erste Teil schilderte die gemeinsamen Arbeiten mit | 
Professor Reißner in Aachen aus dem Jahre 1909 und den 
Beginn der eigentlichen Erfindertätigkeit, die zu dem be- 
kannten grundlegenden Patent Nr. 253 783 vom 1. Februar 1910 
führte mit dem Leitgedanken: Herabsetzung der Widerstände 
und Erhöhung der Wirtschaftlichkeit eines Flugzeuges durch 
Unterbringung aller widerstanderzeugenden innerhalb der 
auftrieberzeugenden Teile (Fig. 2). 


a wee 
ays eo " 
SI gee wi 


a. 


Mftrieb £ 


Die fundamentale Bedeutung des Begriffes 
Ca/Cw, auf den das erwähnte Patent sich 
aufbaut und mit dem auch das ebenso grund- 
legende Kühlerpatent Nr. 299799 nahe ver- 
wandt ist, wurde ausführlich mit mehreren 
Lichtbildern erläutert und schließlich an Hand 
eines Vergleichs verschiedener Transportmittel 
klargelegt, wie höchste Wirtschaftlichkeit im 
Flugbetrieb erzielt und schließlich die Trans- 
portarbeit eines Flugzeuges im Gegensatz zu 
anderen Transportmitteln nahezu unabhängig 
von der Geschwindigkeit werden kann. 

Zur Untersuchung der einschlägigen, 
aerodynamischen Fragen, welche vor Beginn 
der konstruktiven Arbeit geklart sein muBten, 
wurde im Jahre 1914 in Aachen eine Luft- 
kanalanlage, später in Dessau eine zweite ge- 
schaffen. 


Die hier ausgeführten Untersuchungen sollten vor allem 
den Einfluß 
ı. der Flügel-Umrißformen, 
2. der Krümmung der Flügelachse in beiden Haupt- 
richtungen, 
3. der Profildicke klären. 
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Daneben liefen Untersuchungen prinzipieller Art, wie 
beispielsweise über Formen gleichen Widerstandes. 
Die in großer Zahl Ausgeführten Untersuchungen führten 
zu den wichtigen Ergebnissen: 
ı. daß das Breitenverhältnis möglichst groß sein soll, 
2. daß die Krümmung der Profilachse einen großen 
Einfluß auf die Flugeigenschaften hat, 
3. daß der dicke Flügel nicht nur möglich ist, sondern 
auch Vorzüge besitzt (Fig. 3). 


Aus Untersuchungen über Flächenanordnung ließ sich 


auch der Schluß ziehen, daß der Eindecker dem Doppeldecker 
aerodynamisch überlegen sein muß. 

Der zweite, bauliche Teil beschäftigte sich zuerst mit der 
Frage, warum zum Bau der Junkers-Flugzeuge Metall ver- 
wandt wurde. 


Nach einem kurzen Hinweis auf den grundsätzlichen 
Unterschied zwischen Brücken- und Flugzeugbau wurden die 
Materialeigenschaften der Baustoffe miteinander verglichen 
und schließlich festgestellt, daß das Holz nur bei geringen 
Spannweiten, besonders wegen seines geringen Gewichtes, 
dem Metall ebenbürtig sein kann, daß es aber auch schon 
hier wegen der Gefahr der Unbeständigkeit, des Splitterns 
und Brennens geraten sein kann, zum Metall überzugehen, 
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für das Beständigkeit, Bildsamkeit, Wahl der Verbindungs- 
möglichkeiten und andere Vorteile sprechen. 


Nach Ansicht des Vortragenden wird, wie im Schiffbau, 
auch im Flugzeugbau das Holz vom Metall verdrängt werden, 
besonders da, wo es sich um größere Einheiten handelt. 
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Dazu gehört freilich, daß die Bearbeitungsmöglichkeiten 
dünner Bleche mehr als bisher Allgemeingut des Maschinen- 
bauers werden. 

Bei der Beantwortung der Frage: wie das Metall ver- 
wandt wurde, war Gelegenheit gegeben zu einem Rückblick 
auf die Entwicklungsgeschichte des Flugzeugs in der Fabrik. 

Der Vortragende fand hierbei Gelegenheit, die Arbeits- 
weise in den Dessauer Werken, die den Bau übernahmen, zu 
kennzeichnen und zu würdigen. 
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genügend ausgenutzt war, zu geringe Nutzlast trug, mußte zu 
leichterem Material in anderer Bauart übergegangen werden. 
Es wurde Duralumin gewählt und außerdem baulich die 
Flügeldecke von den tragenden Teilen getrennt, wodurch die 
Ausnutzung dieser Teile wesentlich verbessert wurde. 

Auch hier wurden zuerst kleine, dann größere und schließ- 
lich ein Versuchsstück von 10 m Länge gezeigt und die hiermit 
erzielten Resultate mit denen der ursprünglichen Bauweise 
verglichen (Fig. 6). 

Die Elemente dieser seither fast unverändert 


Fig. 4. 


Erstes Versuchs-Flugzeug mit verspannungslosen freitragenden Flügeln. 


Junkers-Metall-Flugzeug. Dezember 1915. 


Die Idee, bei dem für freitragende Flügel allein in Frage 
kommenden dicken Profil lediglich die Haut tragen zu lassen, 
wurde zuerst unter Verwendung von schweißbarem Eisen, 
welches seinerzeit zur Verfügung stand, verwirklicht. Die sehr 
dünne Haut von 0,3 mm Dicke wurde durch Aufsetzen von 
Blechlamellen biegungsfest gemacht. Die Verbindung der 
Bautcile erfolgte durch elektrische Schweißung. 


Fig. 5. 


BehelfsmaBig hergerichtete Prüfmaschinen gaben in ein- 
fachster und schnellster Weise Aufschluß über die Festigkeit 
der geschaffenen Bauteile. Aus kleinen Versuchsstücken 
entwickelten sich Flügel ın den verlangten Abmessungen, 
und Ende 1915 wurde der Urtypus des unverspannten Metall- 
eindeckers fertiggestcllt, mit dem dcr Beweis fiir die Folge- 
richtigkeit des Grundgedankens erbracht wurde. Das Flug- 
zeug, das ausführlich beschrieben wurde, erreichte infolge 
seines minimalen Eigenwiderstandes mit dem 120 PS-Motor 
cine Stundengeschwindigkeit von 170km und war aerodynamisch 
den besten Typen der damaligen Zeit weit überlegen. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen dieses Flugzeug und cine Gegenüber- 
stellung seiner Charakteristik mit ‚der eines der besten 
C-Flugzeuge der damaligen Zeit. 

Weil das Flugzeug infolge der Verwendung des spezifisch 
schweren Eisens, welches außerdem nicht bei allen Bauteilen 
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beibehaltenen Bauart wurden sodann im allge- 
meinen an Hand zahlreicher Lichtbilder und aus- 
gelegter Versuchsstücke beschrieben und schließ- 
lich auch die fabrikatorische Herstellung der Ge- 
rüstflügel im Serienbau gezeigt. 

Den Schluß des Vortrages bildete eine Auf- 
zählung der bisher in Dessau gebauten Metall- 
flugzeugtypen. 

Nach kurzem Hinweis auf den unvollendet 
gebliebenen Versuchsbau eines Eindeckers mit 
Rotationsmotdr wurde der gemeinsame mit der 
Heeresverwaltung bearbeitete Anderthalbdecker, 
das Infanterieflugzeug mit Panzerrumpf vom Jahre 
1916, ausführlich nach Eigenschaften, Vorteilen 
und Nachteilen gewürdigt. 


An diesem Flugzeug, von dem eine größere 
Anzahl im Serienbau hergestellt werden konnte, 
wurden erstmalig ausgedehnte Erfahrungen betrieb- 
licher Art gemacht. Nachdem dieser Typ so weit konstruktiv 
gedichen war, daß die Fabrikation ihn übernehmen konnte, 
wurden die Arbeiten zur Herstellung eines leichten Eindeckers 
zielbewußt weitergeführt. 


Fig. 6. 


Neben der erwähnten Änderung im Baumaterial wurde 
auch zu einem anderen Aufbau übergegangen. Die bisher 
allgemein übliche Bauform, bei der der Flügelverband vom 
Rumpf durchschnitten wird, wurde verlassen und trotz aller 
später widerlegter Bedenken ein durchlaufender Flügel aus- 
geführt, auf dem das eigentliche Rumpfgerüst ruht. Die hier- 
mit verbundene Hochschiebung des Schwerpunktes hat sich 
auch bei extremsten Kunstflügen als nichts weniger als un- 
günstig gezeigt. In dieser Bauart wurden D-Flugzeuge und 
C-Flugzeuge für Land- und Wasserbetrieb gebaut. Für letztere 
auch neuerdings Schwimmer mit Wellblechhaut. 
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Eines nach Kriegsende behelfsmäßig umgebauten C-Flug- 
zeuges für Beförderungszwecke wurde wegen seiner guten 
Flugeigenschaften kurz Erwähnung getan und dann ausfiihr- 
lich als jüngstes Erzeugnis das eingangs erwähnte 6sitzige 
Verkehrsflugzeug besprochen, welches in bezug auf Wirt- 
schaftlichkeit, Geschwindigkeit und Bequemlichkeit zurzeit 
unerreicht dasteht. Bilder aus dem Fabrikationsgange zeigten 
seine Entstehung in der Werkstatt. Zum Schluß wurde des 
Höhenrekordes vom 13. September ı9ıg (8 Personen mit 
185 PS 6920m in 82 Minuten) kurz Erwähnung getan. 

Warme Worte der Anerkennung für seine Mitarbeiter 
und eine Aufforderung an, die Anwesenden, Forschungsarbeiten 
trotz der Not der Zeit reichlich zu unterstützen, damit auch 
künftig deutscher Qualitätsarbeit der Ruf auf dem Welt- 
markte erhalten bleibe, bildeten den Schluß der Ausführungen. 


Die Entwicklung der Riesenflugzeuge 
und ihre Bedeutung fiir den Luftverkehr. 


Auszug aus dem Vortrag des Professors A. Baumann in 
der W. G.L. am 1o. 12. 19 in Berlin. r 


`n 


Während der vergangenen Jahre hat in Deutschland 
das Riesenflugzeug eine bedeutende Entwicklung als Kriegs- 
maschine durchgemacht, an der sich zahlreiche Firmen mit 
Erfolg beteiligt haben, und zwar: die Zeppelinwerke Staaken, 
die deutschen Flugzeugwerke, die Siemens-Schuckert-Werke, 
die Zeppelinwerke Lindau, die Allgemeine Elektrizitats- 
Gesellschaft, die Linke-Hoffmann-Werke, ferner die Lizenz- 
nehmer der Zeppelinwerke Staaken: Aviatik-Gesellschaft, 
Schütte-Lanz und die Albatros-Flugzeugunternehmungen. 


Während die Zeppelinwerke eine dezentrale Anordnung 
der Motoren bevorzugten, haben alle übrigen Firmen eine 
zentrale Anordnung der Motoren angewendet, und es ent- 
stand ein Streit der Meinungen, welcher Anordnung die Zu- 
kunft gehöre. Jede Anordnung hat ihre Vor- und Nachteile, 
und wenn man an ein Abwägen aller Vor- und Nachteile 
geht, die geltend gemacht werden können, so kommt man 
zu der Überzeugung, daß auf keiner Seite Gründe stehen, 
die gewichtig genug wären, um @ntschcidend zu sein. 


Diese Frage scheint also für eine künftige Entwicklung 
weniger wichtig zu sein als andere Fragen. Eine solche 
Frage ıst die Ausbildung des Fahrgestells, die weitere mög- 
liche Vergrößerung der Flugzeuge begrenzt, wenn man nicht 
zu der ausschließlichen Verwendung von Wasserflugzeugen 
übergehen will. Í 

Es scheint damit unter dem Gesichtspunkt weiterer 
Vergrößerung die Frage Wassermaschinen oder Landma- 
schinen in den Vordergrund zu treten. Die Beantwortung 
dieser Frage ist erst möglich, wenn man sich darüber klar 
ist, ob eine wesentliche oder gar unbegrenzte weitere Ver- 
größerung der Flugzeuge zweckmäßig ist, was wiederum mit 
der Beantwortung der Frage nach dem Verwendungszweck 
so großer Flugzeuge aufs engste zusammenhängt. 


Igne weitere Vergrößerung der Flugzeuge kann anstreben 
eine Vergrößerung der Reichweite oder eine solche der Nutz- 
last, oder es kann beides gleichzeitig angestrebt werden. 

Die eingehendere Untersuchung zeigt nun, daß .durch 
eine weitere Vergrößerung allein kaum eine Vergrößerung 
der Reichweite eintritt, jedenfalls wird sie erfolgreicher 
erreicht durch Vergrößerung der Geschwindigkeit und durch 
Verringerung der toten Widerstände (freitragende Flächen). 


Im Zusammenhang damit ist zu untersuchen, ob es einen 
wesentlichen Gewinn bringt, Flugzeuge mit Kompressoren 
auszurüsten und sie in großen Höhen mit entsprechend großen 
Geschwindigkeiten ihr Ziel erreichen zu lassen. Die weitere 
Verfolgung dieser Frage zeigt, daß diesen Weg cinzuschlagen 
sich nur bei sehr großen Flugstrecken für Verkehrsflugzeuge 
lohnen kann, da die Zeit, die zum Aufstieg in diese großen 
Höhen vergeht, den Vorteil aufzehrt. Man kann demnach 
sagen, daß mit überkomprimierten, überdimensionierten Motoren 
praktisch dasselbe auf baulich einfacherem Weg erreicht wird. 


Der Vorteil einer weiteren Vergrößerung bliebe also nur 
in der Möglichkeit, mehr Fahrgäste zu befördern, bestehen. 


ls fragt sich, welche Zahl von Fahrgästen ist erstrebenswert: 
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in einem Flugzeug zu befördern. Die Riesenflugzeuge er- 
möglichen die Ausführung von Gesellschaftsfahrten, darin 
liegt zusammen mit ihrer ungleich größeren Betriebssicherheit 
infolge der Unterteilung der Kraftquelle gegenüber Klein- 


flugzeugen ihr Hauptvorteil und ihre Daseinsberechtigung. 


Erst die Möglichkeit von Gesellschaftsfahrten wird eine 
weitergehende Einbürgerung des Luftverkehrs bringen können, 
weil erst dann, wenn sich der Fahrgast des bürgerlichen 
Lebens in Gesellschaft mit anderen Fahrgästen befindet, 
er nicht mehr das Gefühl haben wird, mit Antritt der Fahrt 
einen außergewöhnlichen Schritt zu tun, der Wagemut und 
Entschlußkraft erfordert. Es sollten deshalb Gesellschafts- 
fahrten zu etwa 20 Gästen möglich sein. Dem würden bei 
Reichweiten von 500 bis 1000 km Flugzeuge mit 1000 bis 
2000 PS entsprechen. | 

Für eine solche Durchführung des Luftverkehrs wäre 
eine gewisse nachweisbare Rentabilität von ausschlaggeben- 
der Bedeutung. Sie kann aber, abgesehen von ‘anderem, 
erst vorhanden sein, wenn man über gut und sorgfältig aus- 
gebaute Luftverkehrsstraßen verfügt. Sie sind — zum min- 
desten für Riesenflugzeuge — die unerläßliche Voraussetzung 
für einen Luftverkehr. Hier haben zunächst die Arbeiten 
einzusetzen, und hier ist noch viele Arbeit zu leisten. 

Bildet sich so ein Luftverkehr mit Riesenflugzeugen aus, 
so kann man es füglich der Zukunft überlassen, wie Riesen- 
flugzcug und Luftschiff sich in das Arbeitsgebiet teilen. 


Festigkeitsprüfungen eines Holz- 
und eines Duralschwimmers. | 
Von Lewe. 


A. Belastungsannahmen. 


Die zu den Schwimmern gehörigen Flugzeuge sind It. 
Marinebestellung beschränkt secfähig und haben je ein Ge- 
wicht von ca. 1500 kg. Der Inhalt eines Schwimmers beträgt 
1400 1. 
Es wird angenommen, daß die Belastung beim Start 
und kurz nach der Landung durch eine gleichmäßig auf das 
vordere Drittel des Schwimmers auftreffende Welle vor sich 
geht. Die Kraft wird dabei vom Mittelpunkte des vorderen 
Drittels nach dem Schwerpunkt des Flugzeugs gerichtet sein. 
Diese. zum Schwimmer schräge Kraft läßt sich bei den Einrich- 
tungen der Versuchshalle des S.V.K. nur mit Schwierigkeiten 


Fig. 1. 
nachahmen, und cs wurde an Stelle derselben eine zum Schwim- 
mer Senkrechte Kraft in der Mitte des vorhandenen Drittels 


angenommen. Hierdurch wird das Beanspruchungsbild kaum 
verändert, da alle Kräfte um den cos des Winkels der Schräg- 
kraft vergrößert werden. Dic Photographic, Fig. ı, zeigt die 
Anordnung. 
B. Verlauf und Ergebnis. 

1. Holzschwimmer. Die Belastung wird zunächst bis 
1500 kg durch einen Flaschenzug vorgetrieben. Die Messung 
der Kraft geschieht durch eine Taufgewichtskranwage. Die 
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Durchbiegung der Schwimmerspitze betragt rd. 73 mm, die 
bei der dann vorgenommenen Entlastung fast vollstandig 
zurückgeht, zurückbleiben nur 3mm Ausweichung. 

Die Untersuchung ergibt, daß das Schott 14 unter dem 
vorderen Auflager in sich gestaucht und ausgebeult ist und daß 
die Schrauben der Eckleisten dieses Schottes aus der seitlichen 
Beplankung ausgerissen sind. Die Ausbeulung des Schottes 
befindet sich in der Nähe des Schwimmerbodens, so daß der 
Verdacht besteht, daß hier das Holzmaterial durch das hier 
im Gebrauch sich ansammelnde Wasser teilweise verfault ist, 
oder daß die Verleimung des Sperrholzes aus demselben Grunde 
gelitten hat. Der Schwimmer wird nun nochmals in der an- 
gegebenen Weise belastet, und es wird hierbei 1800 kg Zug und 


— 2. 


Fig. 2. 


eine Spitzenausweichung von 95 mm erreicht. Die Kraft 
geht dann zurück, weil inzwischen weitere Beschädigungen 
zwischen Spant 12 und 13 aufgetreten sind. Hier ist die seitliche 
Beplankung auf beiden Seiten des Schwimmers vollkommen 
nach Fig. 2 ausgebeult und ebenfalls die Schwimmerdecke 
nach innen ausgeknickt. Die Ausbeulung führt schließlich 
zum Bruch. 


‚Fig. 3. 


2. Duralschwimmer. Die Belastung wird in gleicher 
Weise angeordnet wie bei dem Versuch mit dem Holzschwimmer. 
Es wird bis zum Bruch eine Zugkraft von 2800 kg bei einer 
Spitzenausweichung von 130 mm festgestellt. Die zuerst 
vorgenommene Be- und Entlastung bis 1500 kg zeigt fast voll- 
kommene Elastizität, da die Durchbiegung fast vollständig 
zurückgeht. Die Fig. 3 zeigt die beim Bruch eingetretenen 
Beschädigungen. Die Seitenbleche fangen bei 2000 kg Be- 
Jastung in der Nähe des Auflagers an auszubeulen, wodurch 


die oberen Druckgurte ihre Seitensteifigkeit. verlieren und bei 
2800 kg ausknicken. 


C. Konstruktion der Schwimmer. 

ı. Holzschwimmer. Bei Besprechung der Konstruktion 
des Schwimmers kann von der Fig. ı ausgegangen werden, 
welche die Form des Schwimmers zeigt. Der Schwimmer 
ist 558,5 cm lang, 72cm breit und an der höchsten Stelle 
46,5 cm hoch. Er ist mit einer Stufe von 10cm Höhe versehen 
und hinter der Stufe am Heck mit einer Kielung ausgebildet. 
Die Fig. ı zeigt die Lage der verschiedenen Spante und Schotten 
und die beiden Befestigungsstellen für das Fahrgestell. An 
Schotten und Spänte, das ist an Queraussteifungen, sind im 
ganzen 21 vorhanden, so daß durchschnittlich alle 26 cm quer 
ausgesteift ist. Durch 7 Schotte wird der ganze Schwimmer 
in acht einzelne für sich wasserdichte Zellen geteilt, die jede 
für sich durch die in Fig. 2 sichtbaren kreisrunden Entleerungs- 
öffnungen von 130mm Durchmesser von außen zugänglich 
sind. Die Schwimmer sind innen und außen schwarz lackiert 
und innen außerdem zur Erzielung der Wasserdichtigkeit 
geteert. Die Fig. 4 zeigt die allgemeine Ausbildung eines 
Spantes oder Schottes des Holzschwimmers. Es ist ein Rah- 
men in der Querschnittsform des Schwimmers, der durch 


‘2 Streben, die von den oberen seitlichen Eckgurten zu den 


Drittelpunkten des Bodens gehen. Der Boden wird aus Dural- 
blech von 0,6 mm Stärke gebildet. Diese Blechböden an Holz- 
schwimmern haben vor Sperrholzböden den Vorteil, daß bei 
harten Stößen bei Start oder Landung eine Zersplitterung 
vermieden wird. Die Eckgurte selbst bestehen aus 25/25 mm 


| Eschenholz, unterstützt werden diese Träger des Längs- 


verbandes durch die Scheuerleisten des Bodens von 20/20 an 


Fig. 4. 


den Seiten und 2 Stück 20/12 mm Querschnitt in der Mitte 
sowie durch ‘die Gehleisten der Decke. Die Seitenbeplankung 
besteht aus bestem 4 mm starken doppelt geklebten Birken- 
sperrholz. Zur Aufnahme der Querkräfte sind weitere Träg- 
organe auch in der Nähe des Auflagers nicht vorhanden. Die 
Bruchprüfung zeigt, daß hier noch eine wesentliche Vefbesse- 
rung Platz greifen kann, indem hier Druckdiagonale von einem 
zum andern Spant angebracht werden. é 


2. Duralschwimmer. Dice Schwimmer aus Dur- 
aluminblech sind erst in den beiden Ictzten Kriegs- 
jahren infolge der größer werdenden Anforderungen an die 
Seefähigkeit der Seeflugzeuge zur Anwendung gelangt. [inc 
etwas eingehendere Beschreibung dürfte daher am Platze sein. 
Die Fig. 5 zeigt Aufriß und Grundriß des Schwimmers. Durch 
die Schotte 2, 5, 8, ıı, 14, 17 und 20 wird der Schwimmer 
in 8 für sich wasserdichte Abteile zerlegt, die durch obere in 
der Decke angebrachte Öffnungen zugänglich gemacht sind, 
um etwa eingedrungenes Wasser durch Handpumpen ent- 
fernen zu können. Der Schwimmer ist als beiderseits über- 
kragender Träger auf 2 Stützen, den Fahrgestellbefestigungen, 
aufzufassen. Die Überkragung beträgt am Bug 190, am Heck 
200 cm. Sehr interessant ist die Kraftaufnahme an den Fahr- 
gestellbefestigungsstellen zwischen Spant und Schott 7 und 8 
und zwischen 14 und 15. Der AnschluB der Stabe des Fahrge- 
stells erfolgt hier durch eine sog. Stieldüte nach Photographie 
Fig. 6, die auf der Decke des Schwimmers durch mehrere 
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Fig. 5. 


Schrauben befestigt wird. Der Haupttragstiel des Fahrgestells, 
d.i. der vom Schwimmer zum Rumpf des Flugzeugs gehende, 
ist steif angeschlossen und muB deshalb alle um die Achse des 
Schwimmers wirkenden Biegungsmomente, wie sie durch seit- 
liche Wellenstöße oder schiefe Landungen entstehen, aufnehmen. 
Nach Fig. 6 u. 7 wird nun der Stoß von der Mitte der 
Schwimmerdecke zu den unteren Eckgurten durch 2 Streben, 


die sowohl im Spant Schnitt c—d wie im Schott, Schnitt 
a—b vorhanden sind, fortgeleitet. Fig. 8 zeigt einen Spant, 
Fig. 9 ein Hauptschott im Lichtbild. Bemerkenswert sind die 
Maßnahmen zur Gewichtsverminderung der Konstruktion. 
Im übrigen ist das Konstruktionsprinzip dasselbe, wie bei 


| dem vorbeschriebenen Holzschwimmer. 


Sa D. Ergebnisse des 
Versuchs. 
Die Schwimmer, 
sowohl der aus Holz 
wie der aus Duralu- 


. min, sind nach Ge- 
sichtspunkten kon- 
struiert worden, die 


nicht immer mit den 
statischen Forderun- 
gen übereinstimmen. 
Die Auffassung als 
über 2 Stützen aus- 
kragender Längsträger 
führt von selbst dazu, 
entweder durch erheb- 
liche Verstärkung der Seitenbleche oder durch Einbau von Diago- 
nalen, die Teile in der Nähe der Fahrgestellbefestigungen gceeig- 
-neter zur Aufnahme der Qucrkraftzumachen. Fürden besproche- 
nen Belastungsfall müßte erreicht werden, daß das zum Bruche 


Fig. 6. 


Fig. 8. 


führende Verbeulen der Seitenwandung nicht eher cintritt, 
als die Bruchreife durch Überschreitung der Streckgrenze 
an den Eckgurten eintritt. Für die Stärkenbemessung der 


Eckgurten kann nur der geschilderte Belastungsfall, der durch | 


cine ähnliche Kraftannahme für das Schwimmerheck noch zu 
ergänzen wäre, maßgebend sein. 


Fig. 9. 


Vom Standpunkte der Seefähigkeit betrachtet, kann 
nur der Duralschwimmer als genügend fest bezeichnet werden. 
Das zugehörige Flugzeug hat nämlich ein Gewicht mit Zu- 
ladung von 1400 kg. Das mit solchen Schwimmern ausge- 
rüstete Flugzeug könnte demnach etwa einen Bugstoß von 
der Größe des vierfachen Flugzeuggewichts aushalten, was 
für die vorgeschene Forderung beschränkter Seefähigkeit als 
genügend zu erachten ist. Hierbei ist noch zu bedenken, 
daß die Stoßbelastung, wie sie in der Wirklichkeit auf See 
während Start, Landung, Rollen und Treiben vorkommt, 
das Schwimmermaterial weniger beansprucht wie die Dauer- 
belastung der vorbeschriebenen Versuche. Wie in cinem später 
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' folgenden Aufsatze gezeigt werden soll, ist die Dauer des StoBes 


m Tt 


eine derart kurze, daß die Kragbelastung gar nicht voll zur 
Auswirkung kommt. Trotzdem müssen Versuche, wie vor- 
beschrieben, und dahingehende Aufstellung statischer Rech- 
nungen als beste Fingerzeige zur guten Konstruktion bezeichnet 
werden, da die Art, wenn auch nicht die Größe des Lastbildes 
richtig gewählt ist. 


Der italienische 6-Zylinder 160 PS 
Isotta-Fraschini-Flugmotor. 
Von Alfred Staribacher. 


(Schluß von Seite 7.) 


Das Material der Kolben wurde analysiert und ergab 
folgende Zusammensetzung: 


; Zinn. 10,83 vH 
Kupfer 2,26 vH 
Nickel . 0,98 vH 
Silizium 0,26 vH 
Zink . 0,17 vH 
Aluminium . ' 85,5 vH. 


Die Brinellharte beträgt bei 500 kg Belastung 50° Br., 
die Zerreißfestigkeit 12,5 kg/mm?, die Dehnung 1,0 vH. 
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Stückliste der dem vorliegenden Aufsatz bei- 
gegebenen Zeichnungen zum 150/160 PS-Isotta- 


Fraschini. 
Zeichn.-Nr. Pos. Stück Benennung 
I I 6 Zylinder (Schnitte) 
I 2 6 Einlaß-Ventilhaube (Saugventilkappe) 
II 1—2 6 Zylinder (Ansicht) 
HI 3 ı Nockenwelle 
Ill 4 3 Schwing- und Nockenhebelwelle 
III 5 3 Schwing- und Nockenhebelwelle mit 
Schwinghebel 
' HI 6 12 Schwinghebel 
III 7 °12 Schwinghebelzwischenscheibchen 
III 8—r10 12 Schwinghebeleinstellschraube m. Sicherung 
IV II ı vordere Steuerwellengehäuschälfte A 
IV I2 ı hintere Steuerwellengehäuschälfte 
IV 13 ı Lagerdeckel für Schwing- und Nocken- 
hebelwelle 
IV 14 3 Lagerdeckel fiir Schwing- und Nocken- 
hebelwelle ° 
IV 15 5 Lagerdeckel für Schwing- und Nocken- 
hebelwelle 
IV 16—21 Befestigungsschrauben mit Muttern und 


Unterlagscheibchen dazu 
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PLEUELSTANGE_DES ISOTTA-FRASCHINI MOT. ALT. BAUART. 
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4I 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. Heft 3 


__ XI. Jahrgang (1920). 


KOLBEN DES 150-160 ISOTTA-FRASCHINI MOT. 
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Zeichn.-Nr. Pos. 


IV 


IV 


22 
23—25 
26—29 


30—31 
32—34 


` Zeichn. V. 
Stück Benennung Zeichn.-Nr Pos. Stück Benennung. 
6 Gehäuseverbindungsschrauben, Muttern XIV 59 Wasserpumpengehause 
dazu wie Pos. 21, Z. IV 60 Gehausedeckel 
12 Steuerwellenbefestigungsschrauben mit 61 Laufrad 


I 


4 
I 


Muttern und Sprengringen 
Steuerwellengehäuse-Abschlußdeckel mit 
Dekompressorhebel Ä 
mittlere Steuerwellenlager mit Führungs- 
hinteres Steuerwellenlager mit Fixierstift 
büchsen und Fixierstift 


Fig. 34. i 


2 Verschlußstücke 


Ölanschlußnippel 

Kolben 

Kolbenringe 

Kolbenbolzen mit je 2 Sicherungsschrauben 


Pleuelstange mit Deckel und Kolben- 
bolzenbüchse 

Pleuelstangenschrauben mit Muttern 

Pleuelstangenlager 


Kurbelwelle mit Ölkanälen 

vorderes Kurbelwellenlager 

mittlere u. rückwärtige Kurbelwellenlager 
mittlere u. rückwärtige Kurbelwellenlager 
Ventile und Ventilfedern 

Ventilhebel, oberer u. unterer Federteller 


62—65 Welle samt Fixierungsdetails u. Kegelrad 
XV 66—68 Gehäuse der doppeltwirkenden Ölpumpe 
s. Trennungsplatte 


XVI 69 Ölpumpenantriebswelle mit einem Zahn- 
räderpaar : 
XVI 70—71 Zahnräderachse und 2. Räderpaar 
72 Ölnippel 
73 Zahnräderkeile 
74 .  Gehäuseverbindungsschrauben 


XVII 75—77 Propellernabenbefestigung. 
XVIII 78—79 oberer und unterer Teil der vertik. Steuer- 
welle des älteren I.-Fr. 


80 Kuppelungskeil ` 

XIX Pleuelstange eines Motors älterer Bauart 

XX \ Schwinghebel und Nockenform eines Mo- 
‚ tors älterer Bauart 

XXI 81 Zusammenstellungszeichnung des Motors 


XXII Luftpumpe und Details 


Zu dem Aufsatz von A. Koenig 
„Zur Knickungsbiegung“ 


in Heft 21 vom 1% November, S. 233, sind uns von mehreren 
Seiten Äußerungen zugegangen, die darauf hinweisen, daß 
man aus den Formeln von Müller-Breslau den Fall ver- 
schwindender Längskraft als Grenzwert ermitteln kann, daß 
der Fortfall der Knickung für S = o ganz selbstverständlich 
und daß die Ergebnisse bereits bekannt seien. Wegen Raum- 
mangels können diese Zuschriften nicht aufgenommen werden; 
es sei vielmehr auf Müller-Breslau, Graphische Statik II, 2, 
S. 288 ff. verwiesen. Die Schriftleitung. 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz von L. Grüter »Über die Anwendung 
des Knotens im Flugzeugbaue, ZFM, 1919, S. 267, Heft 
23/24, sind die Bilder von Fig. 2 und Fig. 4 miteinander zu 
vertauschen. Die Schriftleitung. 


Heft 3 


XI. Jahrgang (1920). 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Luitfahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem „Nachrichtendienst‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Allgemeinen Flugnachrichtene des 


e / 


Wettbewerbe. 


Erläuterung zur Ausschreibung des Rumpler-Preises (s. Luru, S. 27). 
Der ausgeschriebene Wettbewerb soll ein Vorlaufer der mit Luft- 


fahrzeugen zu erwartenden Wettbewerbe sein und ein MeBgerat. 


(oder eine Gruppe von solchen) fördern, das die Bestimmung der 
Geschwindigkeit der Luftfahrzeuge, insbesondere der Flugzeuge bei 
einer bestimmten Luftdichte ermöglicht, 
Der Bestimmung der Flugleistungen war' bisher stets große 
Aufmerksamkeit zugewandt worden. Naturgemäß richtete sich die 
Feststellung auf die Leistungen, die am besten beobachtet werden 
können und dem dringendsten Bedürfnis der Fliegertruppe ent- 
sprachen. 
Die Meßgeräte zum Ermitteln der Steigfähigkeit sind am 
besten ausgebildet, trotzdem genügen sie nicht allen Anforderungen, 
da die Wetterlage infolge alleiniger Luftdruckmessung ungenügende 
Berücksichtigung fand. Der Bau eines Temperaturschreibers 
für die Verwendung in Flugzeugen, der neben dem verhältnismäßig 
gut ausgebildeten Höhenschreiber die für die Flugleistungen beson- 
ders wichtige Kenntnis der Luftdichte vermitteln sollte, wurde 
immer notwendiger. Wohl gibt es schon Temperaturschreiber, die 
in Ballonen und Drachen zur regelmäßigen Erforschung der Atmo- 
sphäre Verwendung fanden, doch befriedigten diese infolge ihrer 
Empfindlichkeit gegen Erschütterungen u. dgl. bei der Benutzung 
in Flugzeugen nicht. Der Wunsch nach einem Luftdichteschrei- 
ber, der Meßflüge in einer bestimmten Luftdichte ermöglichen sollte, 
wurde von vielen Stellen geäußert. 
Als weitere Flugleistung ist die Fluggeschwindigkeit von 
Bedeutung. Sie kann beim Anstieg, in gleichbleibender Höhe oder 
beim Abstieg gemessen werden. Die an das Luftfahrzeug gebundenen 
Meßgeräte (Staudruckmesser oder auf der Drehung einer Schraube 
bzw. eines Schalenkreuzes beruhende Meßgeräte) haben den Nach- 
teil, daß sie durch ihre Anbringung in der Nähe der Flügel oder des 
Luftschraubenstrahles Fehlerquellen besitzen, die sich nur für jedes 
Flugzeug besonders abschätzen lassen; es fehlt ein Gerät zur Be- 
stimmung der Geschwindigkeit vom Flugzeuge aus ohne diese 
Fehlerquellen. 
Da bei vielen Messungen eine bestimmte Höhe gleichmäßig 
einzuhalten ist, da dies aber nur bei Verwendung eines vom Führer 
zu beobachtenden, geeigneten Navigationsinstrumentes geschehen 
kann, ist der Bau eines empfindlichen Höhenmeßgerätes (z. B. 
Statoskop) notwendig. Zahlenmäßige Angaben der Höhen sind dabei 
nicht erforderlich. Die im Freiballonsport beliebten Variometer 
erfüllen dieses Bedürfnis nicht, da sie nur lotrechte Bewegungen, 
aber nicht eine innezuhaltende, bestimmte Luftschicht kennzeichnen. 
Sie geben dem Führer keine Möglichkeit, eine einmal verloren- 
gegangene Höhe genau wieder zu finden. Die Anzeige der Barometer 
ist für diesen Zweck zu träge und zu unempfindlich. 
Die vorstehenden Erörterungen ergeben, daß zur Bestimmung 
der Flugleistung folgende Geräte von _ besonderer Wichtigkeit 
sind: 
1. Luftdruckschreiber, 
(MeBbereich: 140 bis 790 mm QS). 

2. Temperaturschreiber ' 
(MeBbereich: 35° bis — 65°). 

3. Luftdichteschreiber 
(MeBbereich: 0,28 bis 1,40 kg/m?) 

4. Geschwindigkeitsschreiber 
(Meßbereich: 80 bis 300 km/h). 

5. Anzeigegerät zum Einhalten der gleichen Flughöhe oder zum 
Flug in gleicher Luftschicht 
(Meßbereich: + 50m bis — 5o m, Ablesbarkeit: 
ı km Höhe). 

6. Zeitschreiber umschaltbar 
(Bereich: 2,4 und 6h). 

Die Meßgrenzen sind aus praktischen Gründen für die Zeit des 
Wettbewerbes gewählt und sollen die Entwicklungsmöglichkeiten 
über diese hinaus nicht festlegen. Die MeBangaben sämtlicher Ge- 
räte sind auf die gleiche Zeit zu beziehen. Zusammenstellungen, die 
dies ermöglichen, sind besonders wertvoll. 

Bei einer Gruppe von Instrumenten kann auf den Temperatur- 
schreiber verzichtet werden, wenn sowohl ein Luftdichteschreiber 
als auch ein Luftdruckschreiber zur Anwendung kommt. Der Luft- 
Aruckschreiber ist auf alle Fälle zur Bestimmung der lotrechten 


5m bei 


Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller. ) 


Geschwindigkeiten erforderlich. (Vgl. Blasius, Technische Berichte 
der Flugzeugmeisterei, Band III, S. 193 ff.) 

Das GeschwindigkeitsmeBgerat soll weniger die augenblickliche 
Geschwindigkeit angeben als vielmehr die mittlere Geschwindigkeit 
über einen gewissen Zeitraum, in ähnlicher Weise, wie die Motor- 
drehzahl durch Feststellen der tatsächlich in einer bestimmten Zeit 
erfolgten Motorumdrehungen gemessen wird. 

Das Geschwindigkeitsmeßgerät muß an einer solchen Stelle 


„angebracht werden, wo es unbeeinflußt von den Strömungen um 


das Luftfahrzgug bleibt. Auf Vorrichtungen, wie sie bei Schiffen 
in der Gestalt der Logs üblich sind, wird hingewiesen. 

Das Meßgerät zum Einhalten der gleichen Flughöhe bzw. 
Luftschicht braucht nicht registrierend zu sein. Es muß jedoch auf 
alle Fälle von dem Führer während des Fluges beobachtet werden 
können. Seine Ausschaltung während der Nichtbenutzung ist 
statthaft. 

Die Angaben der übrigen Instrumente brauchen nicht für den 
Führer sichtbar zu sein. 

Die Ausschreibung sieht ein einziges Meßgerät oder eine Gruppe 
von solchen vor, da nur in der Auswertung aller Messungen die zu 
bestimmenden Flugleistungen gefunden werden können. 

Auf eine unempfindliche, mäßigen Umfang erfordernde und 
leicht einzubauende Unterbringung der Meßgeräte wird besonderer 
Wert gelegt. Etwa im Freien aufgehängte Gehäuse müssen Strom- 
liniengestalt besitzen. 

Sämtliche schreibenden Meßgeräte müssen mit einer von außen 
einrückbaren, tunlichst gleichzeitig wirkenden Feststellvorrichtung 
verschen sein. Eine auf alle Schreibtrommeln wirkende Vorrichtung 
zur gleichzeitigen Kennzeichnung bestimmter Meßpunkte wird 
besonders bewertet. 

Etwa notwendig werdende Fragen beantwortet die Deutsche 
Luftsport-Kommission, Berlin W 35, Blumeshof 17. (Sonder- 
bericht). ND. 4, 


Die Deutsche Luftsport-Kommission ist mit einer Ausschreibung 
von 50000 M. beschäftigt, die vom Reichsamt für Luft- und Kraft- 
fahrwesen zur Verfügung gestellt sind. Auch dieser Betrag soll 
ebenso wie der kürzlich ausgeschriebene Rumpler-Preis von 20000 M. 


‘mit Einverständnis des Reichsamtes für Luft- und Kraftfahrwesen 


Verwendung finden für die Erhöhung der Sicherheit der Luftfahrt. 
Die Ausschreibung wird noch in diesem Monat veröffentlicht werden. 
(Mitteilung der Deutschen Luftsport-Kommission, 19. I. 20.) 

= ND. 4, 


Sadi-Lecointe startete am 3. I. zu einem Flug um den Henry-Deutsch- 
Pokal. Er hat 200 km in 42 min 53,8 s zurückgelegt. Die Schnellig- 
keit betrug 266,314 km/h, womit der frühere Rekord Lecointes vom 
September 1919 mit einer mittleren Geschwindigkeit von 252 km/h 
bedeutend geschlagen wurde. (l’Auto-Paris, 4. I. 1920.) ND. 4, 


Französische Wettbewerbs-Ausschreibungen. Das Luftfahrt-Komitee 
des Aero-Club von Frankreich macht der F. A. I. den Vorschlag, 
den nächsten Gordon-Bennet-Wettbewerb als Überlandflug 
über eine Strecke von 300 km, und zwar in drei Rundflügen über 
dem Gelände von Beauce abzuhalten. 

Der Aero-Club von Frankreich hat einen Preis von 
10000 Frs. für den erfolgreichsten Bewerber ausgesetzt. 

Das Luftfahrt-Komitee des Aero-Club von Frankreich hat sich 
ferner in einer Sitzung am 5. Januar eingehend mit den Satzungen 
und Bedingungen für den Michelin-Preis (500000 Frs.) be- 
schäftigt. 

Andre Michelin stiftete 30000 Frs., die als Grundlage für einen 
»Grand-Prix« von einer halben Million dienen sollen. 

In diesem Jahr wird die achte Rate des Michelin-Preises 
von 20000 Frs. ausgetragen. Die Bedingungen werden zurzeit noch 
geprüft. . 

Das Bureau der F. A. I. faBte unter dem Vorsitz des Prinzen 
Roland Bonaparte wichtige Beschlüsse hinsichtlich des Jacques 
Schneider-Pokals, der Ende August in Vencdig über eine Strecke 
von 200 Seemeilen ausgetragen werden soll. 

Um die Seetüchtigkeit der Apparate festzustellen, die eine Last 
von 300 kg tragen sollen, soll vorher ein entsprechender Prüfungs- 
Wettbewerb veranstaltet werden. (Auszug aus »l’Auto«, Paris, 
6. und 15. Januar, »The Flight«, Nr. 575, London, ı. Januar 1920, 
und »l’Auto« Paris, 7. Januar 1920.) AD. 4. 


Amerika. 


Vereinigter Luftfahrt- KongreB von Amerika. Der dritte amerikanische 
Luftfahrt-Kongreß wird vom 21. Februar bis 31. März dieses Jahres 
in Havanna (Kuba) tagen. Es sollen Preise in Höhe von 5000 Pfd. Sterl. 
zur Verteilung kommen. Die latein-amerikanischen Staaten, welche 
Einkaufskommissionen zu diesem Kongreß entsenden, werden ver- 
mutlich gegen Io000000 Pfd. Sterl. verausgaben, und es ist sehr 
wahrscheinlich; daß die ausstellenden Firmen mit Aufträgen reichlich 
bedacht sein werden. (»Aecronautics« Nr. 324, London, 1. Januar 
1920.) . ND. 4. 


Die Zeitschrift »Aerial Age« stellt fest, daß die Nachfrage nach Flug- 
zeugen viel größer ist als die Anzahl der gelieferten Apparate. Die 
Flugzeughändler behaupten gleichfalls, sie hätten das Zehnfache 
an Flugzeugen verkaufen können als sie von den Fabriken erhielten. 
In einigen Städten, berichtet das Blatt, haben Automobilhändler 
den Flugzeugvertrieb aufgenommen; einer, der im Juni letzten 
Jahfs roo Flugzeuge aufkaufte, verkaufte sie alle innerhalb von 
zwei Monaten, worauf er 40 weitere Flugzeuge kaufte und gleichfalls 
sofort an den Mann brachte. Ein anderer Händler in-Chicago ver- 
kaufte für 750000 Doll. Flugzeugteile und Ersatzstücke. (»The 
Aeroplane«, Nr. 26, London, 24. Dezember 1919.) ND. 4 


Britisches Reich. ? 


Weltluftverkehr. Am 13. Januar hielt Lord Montagu of Beaulieu 
einen Vortrag über die Luftfahrt. Er sprach über die ungünstige 
Lage Großbritanniens, das nur als Ausgangs- und Endpunkt für 
Luftfahrten, nicht aber als Zwischenlandeplatz anzusehen ser. Da- 
gegen ist Ägypten auch in bezug auf seine klimatischen Verhält- 
nisse für den Luftverkehr außerordentlich geeignet. 


Mit der fortschreitenden Entwicklung der Luftfahrt wird auch 
das Luftfahrzeug zur Verbreitung von Pressenachrichten mehr und 
mehr in den Vordergrund treten, besonders fur die ferner gelegenen 
Kolonien, wie Indien. Auch über die Zukunft des Luftschiffes, 
besonders hinsichtlich der weiten Entfernungen, äußerte sich Lord 
Montagu sehr optimistisch. 

Er brachte Vorschläge zur Anlage eines Luftlandungsplatzcs 
über London und für die Einrichtung von Flugplätzen in einem der 
großen Parks im Zentrum der Stadt. 

Bezüglich der großen Flugstraßen des britischen Reiches be- 
sprach der Redner die bereits oft erörterten Vorschläge. Er befür- 
wortete die Einrichtung von sechs HauptstraBen: ı. England— 
Nord-Amerika und Kanada, 2. England—Frankreich—Spanien— 
Westafrika, 3. England—Frankreich—Italien—Ägypten—Indien— 
Kapland, 4. Indien—Burma—Malaische Staaten—Australien—Neu- 
Seeland, 5. Indien—Burma-—Hongkong, 6. Australicn—Britisch- 
Polynesien—Südseeinseln. 

Zum Schluß betonte er, wie gebräuchlich, die Notwendigkeit 
einer großzügigen Unterstützung der Luftfahrt durch die Regierung 
und das Zusammenarbeiten aller Organisationen zum gemeinsamen 
Nutzen. (Auszug aus »I’he Times«, London, 14. Januar 1920.) 


Der Königliche Aero-Club und die Flugwettbewerbe. Es wird dem 
Aero-Club mangelndes Interesse für den Luftsport vorgeworfen. 
Im besonderen erweckt es große Unzufriedenheit, daß für das nächste 
Jahr noch keine Wettbewerbe von seiten des Klubs ausgeschrieben 
worden sind. (»The Aeroplane«, Nr. 25, London, 17. Dezember 1919.) 

ND. 4, 


Riesenwasserflugzeuge. Zwei riesige Wasscrflugzeuge worden von 
britischen Firmen für das Luftministerium hergestellt. Sie sollen 
mit fünf Motoren (300 PS) ausgestattet sein, schwere Lasten über 
weite Strecken befördern können und sind in erster Linie dazu be- 
stimmt, die Aufklärungsdienste der Luftschiffe bei der Flotte zu ver- 
sehen; falls sie sich bewähren, sollen noch mehr Apparate dieses 
Typs gebaut werden. (»The Financial Times«, London, 12. Jan. 1920.) 


‘ . e 


Langer Flug mit Alkohol als Brennstoff. Ein Luftverkehrsflugzeug 
unternahm am 17. Oktober einen Flug von Cleveland nach Jersey 
City, einer Strecke von 670 km ohne Zwischenlandung, wobei Alkohol 
als Brennstoff verwendet wurde. Die Strecke wurde in 3 h 26 min 
zurückgelegt. Die Geschwindigkeit betrug infolgedessen 194 km/h. 
Die ersten 346 km von Cleveland nach Bellefonte wurde in ı h go min 
zurückgelegt, somit eine Geschwindigkeit von 207,6 km/h erreicht. 
Das Flugzeug war cin »De Havilland 4«-Flugzeug mit 400 PS- 
Liberty-Motor. (»Aeronautics«, Nr. 324, London, 21. Dezember 1919.) 

ND. 4, 


Deutschland. 


Die Berliner Oberpostdirektion hat am 15. Januar 1920 cin Flugzeug 
mit 3400 infolge der Leitungsstörungen nicht beförderten Telegram- 
men und Briefpost vom Flugplatz Johannisthal nach Utrecht abgehen 
lassen. Die Briefpost wird in Gelsenkirchen abgegeben. (»I’rank- 
furter Zeitung«, Frankfurt a. M., 16. Januar 1920.) ND. 4, 
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XI Jahrgang (1920). 


Gesellschaft „Flug und Wissenschaft‘. In Dresden ist die Gesellschaft 
»Flug und Wissenschaft« von Fachleuten gegründet worden. Ihr 
Zweck ist die Interessierung der staatlichen Behörden, wie Landes- 
wetterwarten, Landesvermessungsamter, Sternwarten, für Flugzeug- 
benutzung und -beobachtung, die Zusammenfassung aller wissen- 
schaftlichen Institute, der aerodynamischen und aerologischen 
Forschungsanstalten, der photographischen Institute zum Zwecke 
der Aufnahmen für Geographie, Geologie, Reproduktion und Flug- 
zeug-Kinematographie, der Institute für Flugzeug- und Motoren- 
bau, F.-T.-Stationen usw. Außerdem bezweckt die Gesellschaft 
die Aufnahme und Durchführung von allgemeinwissenschaftlichen 
Versuchen für Naturwissenschaft, Medizin, Verkehrstechnik, Ret- 
tungsapparate sowie die Prüfung und Erprobung der m Frage kom- 
menden Apparate, Instrumente und Neukonstruktionen, Die von 
der Gesellschaft herausgegebene Fachzeitschrift „Flug und Wissen- 
schaft« bezweckt die Vereinigung von bekannten Fachkräften, 
Professoren, Ingenieuren usw. der in Frage kommenden Wissen- 
schaften in ihrem Mitarbeiterkreise und berichtet über die wissen- 
schaftliche Arbeit der Gesellschaft. Die Geschäftsleitung befindet 
sich Dresden-A., Arnstädterstr. 17, Erdgeschoß. (»Der Luftweg«, 
Nr. 2, Berlin, 15. Januar 1920.) 

(Wie verlautet, soll verstehende Gründung durch die Dresdener 
Ortsgruppe des Deutschen Flugsport-Verbandes, und zwar von einem 
Schriftsteller, Herrn von Puttkammer, erfolgt sein. 

Die Dresdener Ortsgruppe des Deutschen Flugsportverbandes 
ist nicht identisch mit dem Flugtechnischen Verein, Dresden. 

Von einer Beteiligung führender Kreise der Wissenschaft in 
Dresden, wie in vorstehendem Artikel angedeutet, ist bisher nichts 
bekannt. Sie scheinen der Gründung fernzustehen. Sonderbericht.) 

ND. 4, 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde. Ein großer Teil der Aufgaben 
unserer Technik ist innig verknüpft mit der Lösung von Material- 
fragen. Sie spielen z. B. beim Bau der Motorwagen und Flugzeuge 
eine ausschlaggebende Rolle. Überdies drängt die gegenwärtige 
technisch-wirtschaftliche Lage dazu, unsere Metalle und die Mög- 
lichkeit ihrer Verwendung eingehend zu erforschen. 

Den vielfältigen Forschungsaufgaben wird sich die kürzlich 
gegründete Deutsche Gesellschaft für Metallkunde unter dem Vor- 
sitz des bekannten Fachmannes, Geheimrates Professor E. Heyn, 
Charlottenburg, widmen. Der Gesellschaft gehören zahlreiche Mit- 
glieder des Vereins deutscher Ingenieure an; die beteiligte Industrie ~ 
hat ihr lebhaftes Interesse durch größere Stiftungen kundgegeben. 
(Sonderbericht.) ND. 4. 


Frankreich. 


Die „Gesellschaft für die Sicherheit im Flugzeug‘ hat am 9. Januar 
auf Vorschlag des Herrn Soreau beschlossen, einen Betrag von 
100000 Frs. auszuwerfen zur Entschädigung für die Erfinder neuer, 
sorgfältig durchdachter Vorrichtungen, die zur Sicherheit der Flug- 
zeuge wesentlich beitragen. Die Gesellschaft beschränkt weder die 
Grundsätze noch das Wesen dieser Vorschläge. Es wird hingewiesen 
auf Vorrichtungen, die die Sicherheit im allgemeinen betreffen, wie 
Hohenflossen, Motoren, Vorrichtungen, die das Steuern oder das 
Landen erleichtern (Veränderung der Tragflächen, Veränderung der 
Schnelligkeit, Bremsfähigkeit usw.), endlich Vorrichtungen zur Ver- 
besserung der Orientierungsmöglichkeit (besonders bei Sturm), 
Fallschirme und sonstige Rettungsgeräte. 

Bewerber haben sich im Laufe des Jahres 1920 unter Beifügung 
einer genauen Zeichnung der Vorrichtung mit eingehender Erläute- 
rung an das Sekretariat der Gesellschaft zu wenden. Kosten für 
Versuche u. dgl. haben sie selbst zu tragen. (»L.’Auto«, Paris, 13. Jan. 
1920.) ND. 4, 


Die Firma Siemens & Halske veranstaltete Anfang Januar Schau- 
flüge in Stockholm, denen auch der schwedische Kricgsminister 
beiwohnte. Die schwedische Presse zollt Sympathien in voller An- 


erkennung. (Sonderbericht.) ND. 4, 
Spanien. N 
Die spanischen Landeplätze sind nicht zahlreich. Die wichtigsten 
sind: j 
Alicante; 


Barcelona: Flugplatz von »El Pret del Hebrazet«; 

Burgos: ungünstig; 

Carthagena; 

Guadaljara: zwei Flugplätze, 1. ein kleiner Militär-Flugplatz 
(400 X 400 m), schwer zugänglich, 2. ein ausgedehnter Flug- 
platz, der Hispano-Suiza gehörend, durchkreuzt von steinigen 
Schluchten und Gräben, sehr gefährlich; 

Madrid: zwei Flugplätze; 1. der Flugplatz von »Quatre-Ventos«, 
7km nach SW, sehr günstiges Gelände; 2. ein Flugplatz in 
»Getafe«, 7 km nach S, klein; 

Sevilla: Flugplatz von »Gallatz«; günstig, aber klein; 

Vittoria: ungünstig. 

(»Acronautics«, Nr. 323, London, 25. Dezember 1919.) 


ND. 4 
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, Il. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die sTechnischen Flugnachrichten« des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugzeugbeschreibung. Die Entwicklung des 
Riesenflugzeugbaues während des Krieges. (Fortsetzung.) 
Von den drei Siemens-Schuckert-Bauarten für R-Flugzeuge war die 
erste ein Flugzeug mit vier auf den Flügeln verteilten 110 PS- 
Motoren nach Art des Riesenflugzeuges von Sikorsky. Es hatte 
24 m Spannweite, 114 m? Fläche und wog leer 3,3 t. Um die Leistung 
zu erhöhen, wurden die beiden inneren Motoren durch achtzylindrige 
220 PS-Mercedes ersetzt und die Lage der äußeren Motoren verändert. 
Das Flugzeug hatte nunmehr ein Leergewicht von 4 t und erreichte 
mit 1,2 t Nutzlast 2 km Hohe in 29 min. Das zweite Flugzeug war 
ein Doppeldecker für drei 150 PS-Benz-Motoren, die mittels Kupp- 
lungen über ein Zentralgetriebe zwei außenliegende Luftschrauben 
mit goo Umdr./min antrieben. Spannweite 28m, Leergewicht 4t. 
Bei einer Nutzlast von 1,2 t wurden 2 km in 35 min erreicht. Dieses 
Flugzeug wurde auf Grund aller Erfahrungen umkonstruiert und mit 
stärkeren Motoren ausgerüstet. Die ersten Flugzeuge erhielten drei 
220 PS-Benz-Motoren, die Spannweite war auf 33 bzw. 38m 
vergrößert, das Leergewicht betrug 5,7 t, die Nutzlast 1,9 t bei einer 
Gipfeihöhe von 3,3 km. 

1917 wurde mit der Konstruktion eines R-Flugzeuges mit 
sechs Motoren begonnen, das 48m Spannweite, 22m Länge über 
alles und 7,5 m Höhe erhalten sollte. Die Motoren sind so verteilt, 
daß die beiden vorderen gekuppelt sind und die beiden vorn liegenden 
Schrauben (gegenlaufig, 4,1 m Dmr.) mit goo Umdr./min antreiben. 
Die hintere Gruppe von vier Motoren treibt zu je zweien eine vier- 
flügelige Schraube von 4,6 m Durchm. mit 700 Umdr./min. Diese 
beiden Schrauben sind nicht miteinander gekuppelt. Leergewicht 
11 t, Gipfelhöhe 4,5 km bei 5,3 t Nutzlast. 

Dieses Flugzeug stellt mit 1800 PS Gesamtleistung wohl das 
größte zurzeit vorhandene dar. (Fortsetzung folgt.) — A. Baumann. 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Bd. 64, 24. Januar 1920, 
S. 78/83. (12 Sp., 15 Lichtb., 9 Zeichnungen.) T 4. 


Flugzeugfestigkeit. Genahertes Prüfverfahren für Flugzeug- 
Fligelrippen. (An Approximate method of testing acroplane 
wing ribs.) 1. Einleitung. Die Beanspruchung der Flügelrippen 
durch die Luftkrafte hangt ab vom Profil, vom Rippenabstand, 
von der Befestigungsart des Bespannstoffes und von der Straff- 
heit des Stoffes nach dem Lackieren, anderseits vom Flugzeuggewicht 
und dem Anstellwinkel. Beim Prüfen ist möglichst ungünstige 
Druckverteilung zugrunde zu legen (große Anstellwinkel), während 
beim Trudeln und beim Abfangen aus dem Sturzflug größere Be- 
schleunigungen und damit höhere Spannungen auftreten. 

2. Druckverteilung über das Profil. Beim Anstellwinkel 
größten Auftriebs ist der Druck nahe der Flügel-Vorderkante am 
höchsten und fällt etwa gradlinig nach hinten zuab. Mit zunehmender 
Belastung und Formänderung verschiebt sich die Druckverteilung. 
Dem ist nur durch Bruchprüfungen in Windkanälen mit mehr als 
400 km/h Geschwindigkeit Rechnung zu tragen. Sandbelastung des 
umgekehrten Flügels. Aber selbst wenn der Sand nicht infolge 
Nässe falsche Druckverteilung gibt, führt das haufenweise Auf- 
bringen und das Vertcilen des Sandes sowie die Belastung der Druck- 
scite allein zu Fehlern. Bei Rippenprüfungen ist die Aufnahme der 
Bespannstoffkräfte durch geeignete Belastung nachzuahmen. 

3. Lastverteilung in Kette und Schuß des Bespann- 
stoffes. Die Druckverteilung hängt ab von der Lage der Luft- 
löcher (meist nahe der Hinterkante). YFlaches Rechteck. Die 
Zugkraft im Bespannstoff läßt sich veranschaulichen, wenn man 
cin Stoff-Rechteck unter Druck setzt; aus den Krümmungshalb- 
messern und Spannungen ergibt sich die Verteilung des Druckes 
auf Kette-und Schuß; das meiste trägt die Fadenrichtung der kür- 
zeren Rechtecksceite, ausgenommen an den Enden. Flugzeug- 
flügel. Der Unterdruck auf der gewölbten Saugseite zieht den Be- 
spannstoff zwischen zwei Rippen aus seiner eingewölbten Gestalt 
heraus. Nahe der Hinterkante wird fast der ganze Druck vom Schuß 
(quer) aufgenommen. Für die vorderen Flügelteile kann man an- 
nchmen, daß die Schußfäden vom Betrage Null an der Nasenleiste 
parabolisch zunehmend mehr und mehr tragen. Für die Unterseite 
gilt ungefähr dasselbe. So rechnet man etwas zu ungünstig. 

4. Übertragung der Kräfte in den Fäden auf das 
Flügelfachwerk. Durch die Kräfte im Bespannstoff werden die 
Rippen auf Knickung und Biegung beansprucht. Die Schußfäden 
übertragen die senkrechte Rippenbelastung. Der Einfluß der 
Hilfsrippen zwischen Vorderkante und Nasenholm besteht ledig- 
lich im Stützen der-Nasenleiste, kann also bei Betrachtung der Rippen- 
beanspruchung außer acht bleiben. 

5. Ermitteln der Lastverteilung auf das Flügelfach- 
werk. Man zerlege die Belastungskurve über der Rippenticfe in 
eine Anzahl Streifen und denke sich deren Last in ihrem Schwer- 
punkt vereinigt. Diese Lastverteilung läßt sich dann mit einer wage- 
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deutschen | rechten Hebelanordnung herstellen, am besten in zwei Gruppen 


(Vorderkante bis Vorderholm und Vorderholm bis Hinterkante. 
Die Längskräfte durch den Zug der Kettenfäden werden durch Seile 
nachgeahmt, die im richtigen Angriffswinkel an den Rippenenden 
sitzen und über Rollen zur Hebelanordnung geführt werden. 

6. Beschreibung des Prüfapparates. Die Walnuß-Hebel 
ruhen auf Schneiden in verschiebbaren Pfannen auf dem nächst- 
folgenden Hebel, die letzten auf Holzklötzen an denRippen, von denen 
der Stabilität wegen je zwei gleichzeitig geprüft werden. Die Be- 
lastung greift mit Seilen an Querbalken der obersten Hebelpaare 
an. MeBaufbau. Ein Flügelstück mit vier Rippen und getränktem 
Bespannstoff wird mit den beiden äußeren Rippen umgekehrt auf 
zwei Böcken befestigt; das innere freie Rippenpaar wird mit der 
beschriebenen Hebelanordnung, den beiden Rollen, den Querbalken, 
Zugseilen und an diesen aufgehängten Gewichten belastet. Alle 
tragenden Verbindungen mit den Außenrippen (Nasenleiste usw.) 
mit Ausnahme der Holme sind durchzuschneiden, bei fortschreiten- 
der Durchbiegung auch der Bespannstoff. Der Teil der Rippen 
zwischen den Holmen ist meist stärker als die Außenteile. 

7. Das Messen der Durchbiegung der oberen Rippen- 
fläche geschicht mit senkrecht herabhängenden Maßstäben an ver- 
schiedenen Punkten. Berichtigung wegen der Holmdurchbiegung. 
So kann die Rippenform für verschiedene Laststufen gezeichnet 
werden. Die Belastung muß sich beim Bruch sogleich auf Blöcke 
legen, damit der Bruch untersucht werden kann. Nach jeder Mchr- 
belastung muß die Formänderung abgewartet werden. 

8. Die Größe der aufzubringenden Last besteht aus Flug- 
zeuggewicht abzüglich Flügelgewicht, im Verhältnis 4:5 auf Unter- 
und Oberflügel verteilt. Bei wechselnder Flügeltiefe und Flächen- 
belastung längs der Spannweite ist mit Mittelwerten zu rechnen. — 
Der Aufbau der ganzen Anordnung und die Prüfung selbst sollen 
nur 1! h dauern. — McLachlan, Engineering, Bd. 109, 2. Jan. 1920 
(7 Sp. und ı Sp. Anhang mit Beweis, 16 Abb. der Kraftverteilung 
über den Flügel, in Kette und Schuß, sowie der Meßänordnung mit 
Einzelheiten, 2 Zahlentafeln.) E. TF. 4. 


Luftschraubenberechnung. Vollständige Theorie der Luft- 
schraube. (A complete theorie of the screw propeller working in 
air.) Auf Grund von Windkanalmessungen an Flügeln läßt sich eine 
verallgemeinerte Schraubentheorie (vereinigte Flügelblatt- und 
Schraubenstrahltheorie) mit Berücksichtigung der Ansauge- und 
Strahlgeschwindigkeit und der Strahldrehung aufstellen und durch 
Versuche nachprüfen; sie gestattet, die Schraubenwirkungen der 
Größe nach vorherzusagen. Aus der Zerlegung der Kräfte und Ge- 
schwindigkeiten am Flügelblattelement folgt zunächst, daß bei 
gleichbleibendem Fortschrittsgrad (also z. B. bei Windkanal- 
gebläsen) die Strahlgeschwindigkeit der Drehzahl proportional ist. 
Das gleiche zeigen die Versuche (vgl. Morgan Brookes, »Aviation«, 
New York, 1. Juni 1918). Eine Beziehung zwischen Auftriebsbei- 
wert und Fortschrittsgrad aus dem Impulssatz (vgl. »The Aero- 
nautica] Journal«, August 1918, »The dynamics of fluid propulsion «) 
enthalt einen unbekannten Beiwert, cine andere aus dem Strahl- 
volumen ist brauchbar. Zur praktischen Anwendung beim Ent- 
werfen von Schrauben wird gefordert, daB die Geschwindigkcit 
uber den ganzen Strahlquerschnitt gleich sei. Damit erhalt man 
1. möglichst hohen Wirkungsgrad, 2. einfache und daher genaue 
Berechnung. 

Beim Durchführen der Rechnung ist die Nabe für sich zu bc- 
rücksichtigen oder ihr Widerstand zu vernachlässigen. Auf diese 
Weise ergibt sich mit guter Annäherung ein Ausdruck für die auf- 
genommene Leistung, abhängig von Durchflußgeschwindigkeit, 
Drehzahl, Durchmesser und dem Werte des Glcitwinkels (»Rei- 
bungswinkels« des Flügelblattes, dessen Nullsetzen einen Fehler von 
ıovH bedeutet). 


Zur Anwendung auf das Entwerfen von Luftschrauben in 
bisher unerreichter Vollständigkeit und Schnelligkeit zeichne man 
Kurven der Schlupfgeschwindigkeit abhängig von der Fahrgeschwin- 
digkeit für bestimmte Werte der Umfangsgeschwindigkeit, der 
Schraubenflügelgleitzahl und der Flächenleistung. Sodann ist für 
sechs bis sieben Querschnitte der Fortschrittsgrad abhängig von 
einer der Geschwindigkeiten aufzutragen. Aus ihm und dem Luft- 


` stoBwinkel, der (in Umkehrung des üblichen Verfahrens) aus Blatt- 


breite und Auftrieb jedes Flügelelementes zu bestimmen ist, folgt 
dann der Verlauf des Steigungswinkels über den Halbmesser. Die 
Rechnungen lassen sich in kurzer Zeit durchführen. 


Der Wirkungsgrad von Luftschrauben mit gleichmäßiger 
Schlupfgeschwindigkeit läßt sich aus den angegebenen Größen leicht 
berechnen. Es ergibt sich auch eine handliche Näherungsformel 
für den bestmöglichen Wirkungsgrad. 
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Das Verfahren gestattet also, Luftschrauben für beliebige 
Zwecke zu entwerfen, die besten Betriebszustande zu bestimmen, 
den Wirkungsgrad zu ermitteln und endlich, die Auswertung mit 
fünf Rechentafeln und einigen einfachen Vordrucken für das Ein- 
tragen der Werte sin einer Viertelstunde«a auszuführen. Auch zum 
Berechnen von Schraubenflugzeugen läßt sich das Verfahren leicht 
verwenden. — Riach. Engineering, Bd. 108, 19. September 1919, 
17. November und 19. Dezember 1919, S. 361/363, 601/603, 809/812 
(2513 Sp., 10 Abb., 13 Zahlentafeln). E. TF. 4. 


Materialkunde. Ventilstahle fir Verbrennungsmaschinen. 
(Valve Steels for internal combustion engines.) Die Schaden, die 
an den Ventilen von Verbrennungsmaschinen, insbesondere von 
‚Flugmotoren, infolge der hohen Temperaturen auftreten, sind: 

1. Wachsen der Länge der Ventilspindel infolge der Verwendung 
von ungeeignetem Stahl, d. h. ungenügender Festigkeit bei der Be- 
triebswärme, Überhitzung der Ventilspindel oder schlechtem Über- 
gang vom Ventilteller zur Ventilspindel. 

2. Verziehen des Ventiltellers infolge ungenügender Warm- 
behandlung nach dem Schmieden, wodurch nachträglich Spannungen 
ausgelöst werden, oder infolge zu weichen Stahles, der seine Form 
unter dem Einfluß der Ventilkräfte ändert. 

3. Risse im Ventilteller, die von der Warmbehandlung herrühren 
und durch die Wirkung der Brenngase erweitert werden, oder die, 
insbesondere bei luftharten Stählen, während des Betriebes ent- 
stehen. 

4. Übermäßige Abnützung der Ventilspindel, insbesondere bei 
Umlaufmotoren, infolge ungeeigneten Stahlmateriales; da die Tem- 
peratur der Ventilführung nicht über 400°C beträgt, so muß sich 
dieser Schaden stets vermeiden lassen. 


5. Übermäßige Abnützung des Spindelkopfes, namentlich bei 


unmittelbarem Angriff des Stößels oder Schwinghebelbolzens oder 
des Steuerdaumens an der Ventilspindel, muß durch geeignete 
Härtung des Spindelkopfes oder Verwendung ciner gehärteten 
Kappe vermieden werden. Da die Spindel selbst nicht zu hart sein 
darf, ist die Aufgabe, zweierlei Härtezustände bei einer und der- 
selben Spindel zu erzielen, nicht immer leicht zu lösen. 

6. Beim Ausbrennen des Ventiltellers handelt es sich entweder 
um die Folgen des Verziehens oder um die Wirkung von Rissen im 
Ventilteller. In beiden Fällen führen die durch die feinen Spalte 
durchtretenden heißen Brenngase sehr bald zu weiterem Verbrennen 
des Stahles, besonders wenn bei verzogenem Ventilteller die me- 
tallische Berührung zwischen Ventilteller und gekühltem Ventilsitz 
nicht mehr stattfindet. 

7. Abbrennen des Ventiles, zumeist auf der Rückseite des 
Ventiltellers und am Hals des Ventiles, tritt bei gewissen Stahlarten 
besonders leicht ein. Es ist eine Folge der hohen Temperaturen und 
kennzeichnet sich durch pockennarbenartige Vertiefungen, deren 
Ränder leicht scharf bleiben und Frühzündungen herbeiführen. 

8. AbreiBen des Ventiltellers ist gewöhnlich eine Folge der Selbst- 
härtung des Stahles. In der Regel trıtt es beim oder kurz nach dem 
Anlaufen des Motors auf, wenn der Motor vorher sehr warm ge- 
worden und dann abgekühlt worden ist. Zumeist handelt es sich 
dabei um Ventile aus Chromnickelstahl, der an der Luft erhärtet. 
Wenn das Ventil über 750°C erreicht und sich dann abkühlt, so 
wird der Stahl hart und spröde. Seine Festigkeit kann dabei bis auf 
150 kg/mm? steigen. Dabei können auch Risse auftreten, die das 
nachherige Abreißen des Ventiltellers begünstigen. 

Nach einer durch Versuche festgestellten Wertungstafel kann 
der Konstrukteur ohne weiteres den Ventilstahl auswählen, der 
für die besonderen Betriebsbedingungen am besten geeignet ist. 
Dabei kann man sich auf drei Stahlsorten beschränken, nämlich 
einen Wolframstahl, einen hochhaltigen Chromstahl und einen Nickel- 
stahl. Von Chromnickelstählen kann man vollständig absehen, da 
deren Eigenschaften bei höheren Temperaturen denen gewöhnlicher 
Nickelstähle nicht überlegen sind, da sie ferner leicht zu Fehlerstellen 
beim Schmieden und Walzen neigen und schließlich die Neigung 
haben, an der Luft zu erhärten, also Risse zu erhalten und das Ab- 
reißen der Ventilteller zu begünstigen. 

Dagegen kommt der reine Nickelstahl schon deshalb in Be- 
tracht, weil er nur etwa 14 des Chromnickelstahles und etwa '/, des 
Wolframstahles kostet. Wegen sciner verhältnismäßig geringen 
Festigkeit bei höheren Temperaturen kann man ihn allerdings nur 
dort verwenden, wo die Betriebstemperatur des Ventils nicht bis 
zur Vergütungstemperatur (etwa 650°C) ansteigt. Von allen ge- 
prüften Stahlsorten haben sich die am besten bewährt, bei denen 
der Kohlenstoffgehalt 0,30 bis 0,35 vH, der Nickelgehalt 2,75 bis 
3,75 vH und der Mangangehalt 0,40 bis 0,70 vH beträgt. Durch Ver- 
güten, indem man ihn bei 830°C in Öl abschreckt und bei 625°C 
anlaBt, kann man die Zerreißfestigkeit auf 75 kg/mm? bei zovH 
Dehnung und 45 vH Querzusammenziehung steigern. Solcher Stahl 
eignet sich für alle Einlaßventile und für nicht zu warm werdende 
 Auslaßventile, beispielsweise bei Umlaufmotoren und Maschinen 
für Reisekraftwagen. 

Der hochhaltige Chromstahl hat einerseits die Vorzüge, daß 
er, wie alle Chromstähle mit mehr als 6 vH Chromgehalt, sehr hitze- 
beständig, schr bequem an der Luft härtbar und bei geringem 
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Kohlenstoffgehalt bei gewöhnlicher Temperatur leicht zu bearbeiten 
ist, während anderseits als Nachteile seine Neigung zur Rißbildung, 
seine schwere Schmiedbarkeit und bei höherem Kohlenstoffgehalt 
seine zu große Härte in Betracht gezogen werden müssen. Als mittlere 
Sorte kommt ein Stahl mit 0,65 vH Kohlenstoff, 0,60 vH Silizium, 
0,50 vH Mangan und ıovH Chrom in Frage, der beim Vergüten mit 
goo® C an der Luft gehärtet und nachher bis auf 750° C angelassen 
wird und mit dem man eine Zerreißfestigkeit von etwa 90 kg/mm? 
bei 16 vH Dehnung und 40 vH Kontraktion erzielen kann. Für Einlaß- 
ventile ist ein solcher Stahl zu teuer, dagegen ist er für Auspuff- 
ventile, auch bei Reise- und Lastkraftwagen, zu empfchlen. 


Wolframstahl endlich hat den großen Vorzug, daß er auch 
bei hoher Temperatur seine Festigkeit in hohem Maße beibehält 
und dennoch bei gewöhnlicher Temperatur in der Werkstatt bequem 
bearbeitet werden kann. Wegen seines hohen Preises kommt er nur 
für die hochbeanspruchten AnlaBventile von -Flugmotoren oder 
Rennwagenmaschinen in Betracht, wobei man je nach Wolfram- und 
Kohlenstoffgehalt seine Eigenschaften bei höheren Temperaturen 
verbessern kann. Ein sehr gebräuchlicher Stahl dieser Art enthält 
0,65 vH Kohlenstoff, 16 vH Wolfram und 3,75 vH Chrom. Er wird ver- 
gütet, indem man ihn bei 950°C an der Luft härtet und danach bei 
800° C anläßt; er erreicht dabei etwa 86 kg/mm? ZerreiBfestigkcit, 
18 vH Dehnung und 35 vH Querzusammenzichung, also nicht einmal 
die Werte des erwähnten reinen Chromstahles, dem er jedoch wegen 
seines Verhaltens in großer Hitze weit überlegen bleibt. — Aitchison. 
»Ihe Engineer«, Bd. 128, 26. Dezember 1919, S. 641/42 (4!/ Sp.. 
ohne Abb.). Vgl. auch: »Engincering«, Bd. 108, 12. Dezember 1919. 
S. 799 (rı!/, Sp., 10 Abb., 14 Zahlentafeln, Fortsetzung folgt). Hr. 

TF. 4. 


Meßgerätebeschreibung. Anstellwinkelmesser für Flugzeuge. 
Die Windfahne ist um eine wagrechte*Achse drehbar, durch ein 
Gegengewicht ausgeglichen, trägt einen Zeiger, der 356 mm Hbmr. 
hat, und ist mit zwei Flügeln vom Profil Eiffel 5 verschen, die bei 
kleinen Anstellwinkeln geringen Rücktrieb und starke Auftriebs- 
änderung aufweisen. Flugversuche ergaben eine mit der Geschwindig- 
keit zunehmende MeBgenauigkeit von 0,2 bis 0,30, ein Schwanken 
der Anstellwinkel um das Doppelte dieses Wertes und gelegentliche 
Änderungen des Windwinkels von 1 bis 2°*— Zahm. »Aeronautics«, 
Bd. 17, 11. Dezember 1919, S. 531 (1 Sp., 1 Abb., ı Zahlentafel). E. 

TF. 3. 


Meßgerätebeschreibung. Mehrfachrohrmanometer. (A multiple- 
tube manometer.) Das abgebildete Gerat ist vom aerodynamischen 
Laboratorium des Bureau of Construction and Repair in Washington 
entworfen und besonders für Messungen an Flügelmodellen bestimmt, 
wobei es die Druckverteilung über ganze Flächen bequem ersichtlich 
macht. Der Grundgedanke ist eine Zahl paralleler Glasrohre, die an 
einem Ende an einen gemeinsamen Alkoholbehälter angeschlossen 
sind und mit den freien Enden durch Gummischläuche mit den ver- 
schiedenen Meßstellen verbunden werden können. Um den gemein- 
samen Flüssigkeitsbehälter kann das Gerät gekippt werden, um die 
MeBgenauigkeit zu steigern. In der Ausführung haben die Glasrohre 
etwa 5 mm |. W., der Behälter 1,2 m Länge und 150 mm Durchm. 
Die Neigung der Rohre kann auf 1:5 und 1:10 festgestellt werden, 
abgeschen von der senkrechten Lage. Die Genauigkeit wird durch 
den wechselnden Flüssigkeitsspiegel im Sammelgefäß nur unwesent- 
lich beeinflußt. — A. F. Zahm. »Journal of the Franklin Institute«, 
Bd. 188, Dezember 1919, S. 771/74. (3/2 Sp., 3 Lichtbilder.) E 

TF. 3. 


Motorteile. Vorrichtung zum Einschleifen der Ventile beim 
Hispano-Suiza-Flugmotor. (Special valve-grinding fixture for 
Hispano-Suiza aircraft engines.) Die in- allen Einzelheiten darge- 
stellte Einrichtung, die von einem Elektromotor angetrieben wird 
und dic Leistung von acht Arbeitern ersetzen soll, besteht im wesent- 
lichen aus einer durchgehenden Welle, die an Stelle der Nockenwelle 
eingebaut wird und alle Ventile gleichzeitig dreht. Zu diesem Zwecke 
sind auf der Welle an den entsprechenden Stellen je zwei Kegelräder 
für den Antrieb der Ventile und dazwischen die üblichen Nocken an- 
geordnet, während auf jeder Ventilspindel das zugehörige Kegelrad 
sitzt. Die Kegelräder auf der Welle, die gemeinsam in ein Ventil- 
kegelrad eingreifen, haben nur je fünf Zähne für den Vorwärts- und 
je zwei Zähne für den Rückwärtsgang. Bei jeder Umdrehung der 
Welle wird also jedes Ventil ein Stück hin- und hergedreht und außer- 
dem von scinem Sitz abgehoben. Auf den Ventilspindeln werden 
die Kegelräder mit Hilfe von geschlitzten Bolzen und Stiften be- 
festigt, die in das Innengewinde anstelle der üblichen Kappen ein- 
geschraubt sind. — Ball. »American Machinist«, Bd. 51, 8. Nov. 1919, 
S. 316. (?/, Sp., 1 Abb.) Hr. TF. 3, 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter »Betrifft Lurue 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd, Hauptmann a. D. 
G. Krupp, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40. 
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III. Gewerblicher Rechtsschutz. 


(Bearbeitet vom Technischen Archiv des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller G. m. b. H.) 


Deutschland, 


Bekanntmachung, betreffend den Schutz von Erfindungen, Mustern 
und Warenzeichen auf den Leipziger Frühjahrsmessen 1920. Vom 
6. Dezember 1919. | 


Der durch das Gesetz vom 18. Marz 1904 (Reichs-Gesetzbl. 
S. 141) vorgesehene Schutz von Erfindungen, Mustern und Waren- 
zeichen tritt ein für die in Leipzig in der Zeit vom 29. Februar bis 
6. März 1920 stattfindende Mustermesse und für die in Leipzig in 


der Zeit vom 14 bis 20. März 1920 stattfindende Technische Messe ' 


und Baumesse. - 
Berlin, den 6. Dezember 1919. 


Der Reichsminister der Justiz, 
I. V. 
Delbrück. 
Reichs-Gesetzbl. 1919, Nr. 238, S. 1977. 


Belgien. 


Erhöhung der Patentgebühren. 


Durch Gesetz vom 24. Oktober 1919 sind die Sätze für Stempel- 
gebühren, Eintragegebühren, Gebühren für Überschreibungen und 
Einschreibungen sowie für die Patentgebühren erhöht worden. Die 
progressive Taxe für jedes Patent beträgt hiernach für das ı. Jahr 
10 Frs.; für das 2. Jahr 25 Frs.; für das 3. Jahr 40 Frs.; für das 
4. Jahr 75 Frs.; für das 5. Jahr 100 Frs. und so fort mit einer Er- 
höhung von 20 Frs. für jedes weitere Jahr, bis sie im 20. Jahre den 
Satz von 400 Frs. erreicht hat. Für Zusatz-Patente wird eine ein- 
malige Taxe von 50 Frs. erhoben. Die Taxen sind im voraus zu 


bezahlen. (»Moniteur Belge«, Brüssel, vom 22. November 1919, 

»Weltwirtschaftliche Nachrichten« 1919, Nr. 216, S. 1621.) 
Spanien. 

Königlicher ErlaB vom 13. September 1919, betreffend Gebühren- 
zahlung. 


Art.1. Die Ausnahmemaßnahmen, betreffend gewerbliches 
Eigentum, die aus Anlaß des Krieges durch König]. Verordnung vom 
23. September 1914 und Königl. ErlaB vom 25. Februar 1916 ge- 
troffen worden sind, endigen am 31. Dezember ds. Js., infolgedessen 
kann die Bezahlung der Jahresgebühren, d. h. der Gebühren für die 
5 Jahre, auf die jene Verordnung zutrifft, ohne jeden Zuschlag noch 
bis zum letzten Tage des laufenden Jahres bewirkt werden und mit 
den durch das Gesetz vorgeschriebenen Zuschlägen noch 
bis zum 31. März 1920. 

Art.2. Diese Vergünstigung wird auf den Rechtsgrund der 
Gegenseitigkeit hin allen jenen Ländern gewährt, die Spanien das 
gleiche Vorrecht zugestehen. — »Gaceta de Madrid«, Nr. 259, vom 
16. September 1919, S. 904. 


Tschecho-Slowakischer Staat. 


Aufforderung an die Inhaber übereinstimmender österreichischer und | 


ungarischer Patente. 


Die Inhaber übereinstimmender österreichischer und ungarischer 
Patente und deren Vertreter werden aufgefordert, die Gesuche 
zwecks Übernahme österreichischer oder ungarischer Patente gleich- 
zeitig mit dem Gesuch um Übernahme des übereinstimmenden 
Gsterreichischen und ungarischen Patents zu überreichen. Dies 
bezieht sich auf Haupt- und Zusatzpatente. In den Gesuchen zwecks 
Übernahme übereinstimmender Patente muß ausdrücklich die 
Nummer des übereinstimmenden Patents angegeben, gleichzeitig 
der im Abs. 4, Gesetz vom 27. Mai 1919, Nr. 305, vorgeschriebene 
Jahresbeitrag erlegt werden, dessen Abzahlung und Höhe sich nach 
dem alten Patente richtet. Beschränkt sich der Umfang eines Patents 
auf den Umfang eines periodischen Patents, so muß mit einer Er- 
klärung ein drittes Exemplar der Patentschrift, auf dessen Umfang 
das periodische Patent sich beschränkt, vorgelegt werden. Dieses 
Exemplar wird bei Ausarbeitung der Patentschrift verwendet. 
»Prager Patentblatt« 1919, Nr. 7/8, S. 15. 


Erlaß des Handelsministeriums vom 5. November 1919 G. Z. 10601/19 
an die Handels- und Gewerbekammer. 


Nach Artikel III des Gesetzes vom 24. Juli 1919, Nr. 471 Sg., 
betreffend vorläufige Vorkehrungen zum Schutze der Marken, wurde 
die Verordnung des Ministeriums für Öffentliche Arbeiten vom 
24. Juni 1915 Z. 177 R.G.Bl. mit dem Bemerken aufgehoben, daß 
die dreimonatige in §1 letzter Absatz der erwähnten Verordnung 
festgesetzte Frist mit dem Tage der Wirksamkeit des zitierten Ge- 
setzes, das ist mit dem 11. August 1919, beginnt. Diese Frist endet 
also mit dem 11. November 1919. l 


Mit Rücksicht auf die Bestimmung des Artikels 20 letzter 
Absatz und des Artikels 21 erster Absatz des Vertrages zwischen den 
alliierten und assoziierten Hauptmächten und der Tschecho-Slo- 
wakischen Republik, dessen Ratifikation durch die Nationalver- 
sammlung bisher nicht durchgeführt wurde, wird die Handels- und 
Gewerbekammer aufgefordert, die Löschung der bisher zum 
11. November 1919 nicht erneuerten Schutzmarken vor- 
läufig nicht durchzuführen und mit der Löschung dieser 
Marken bis zu dem Termine zu warten, der durch beson- 
deren Erlaß mitgeteilt werden wird. 


Patentanmeldungen. 


Ausgelegt am 12. I. 20. Einspruch bis 12. 3. 20. 


63c, 17. F. 43861. Hermann Hene, Berlin-Tempelhof, Werder- 
straße 17. Flugzeugartiges Motorfahrzeug. 8. ıı. 18. 

77h, 5. F. 44230. Fabrik explosionssicherer Gefäße, 
G. m. b. H., Salzkotten i. W. Vorrichtung zum Feuerlöschen auf 
Luftfahrzeugen mittels Löschschaum. 17. 2. 19. 

77h, 5. H. 75a16. Friedrich Hußmann, Berlin, Boxhagener- 
straße 26. Hochhebebügel für Maschinengewchre; Zus. z. Anm. 
H. 74466. 14. 8. 18. 

77h, 5. H. 75135. Friedrich Hußmann, Berlin, Boxhagener- 


straße 26. Hochhebebügel für Maschinengewehre; Zus. z. Anm. 


H. 75016. 29. 8. 18. 

77h, 5. Z. 10114. Eduard Zaparka, Wien; Vertr.: W. Zimmer- 
mann und Dipl.-Ing. E. Jourdan, Pat.-Anwälte, Berlin SW 61. 
Maschinengewehranordnung für Flugzeuge. 5. 9. 17. 


Ausgelegt am 19. I. 20. Einspruch bis 19. 3. 20. 


77h, 5. D. 32589. Daimler-Motorengesellschaft, Maschi- 
nenfabrik, Stuttgart-Untertürkheim. Flugzeug mit mehreren Rümp- 
fen. 15. 5. 16. | 

77h, 6. M.65910. Eugen Ludwig Müller, Charlottenburg, 
Fasanenstr. 67. Preßverfahren für Metallhohlkörper, insbesondere 
Luftschrauben; Zus. z. Anm. M. 65867. 11. 6. 19. 

77h, 6. N. 17328. Willibald Näher, Pforzheim. Propeller- 
abziehvorrichtung mit hülsenartiger, in ein Innengewinde der Nabe 
eingreifender Abziehmutter. 16. 5. 18. - 


Ausgelegt am 22. 1. 20. Einspruch bis 22. 3. 20. 


77h, 5. A.28334. Franz Drexler, Berlin-Friedenau, Kaiser- 
Allee 118. Steuerung für Flugzeuge, bei der zwei Steuer einzeln 
oder gemeinsam verstellt werden können. 19. 7. 16. 

77h, 6. L.45214. Christian Lorenzen, Neukölln, Richard- 
platz 19. Vorrichtung zur Veränderung der Flügelsteigung von Luft- 
fahrzeugpropellern; Zus. z. Anm. L. 44966. 23. 4. 17. 

77h, 7. B. 80005. Zeppelin-Werke, G. m. b. H., Staaken 
bei Spandau. Tragflächengerippe für Flugzeuge. 18. 8. 15. 

77h, 7. B.87235. Albert Brehm, Neukölln, Mainzerstr. 5. 
Flugzeugflügel mit Innenverspannung. 28. 8. 18. 


Erteilte Patente. 


Ab 12. I. 20. i 
77h, 5. 318932. Hansa- und Brandenburgische Flug- 
zeugwerke, A.-G., Flugplatz Briest bei Brandenburg a. H. Benzin- 
behälter für Flugzeuge. 16.6.18. H. 74 597. 


77h, 5. 318933. Luft-Verkehrs-Gesellschaft m. b. H., 
Berlin- Johannisthal. Lafette für Maschinengewehre auf Flugzeugen. 
4.5. 17. L. 45244. 

77h, 5. 318934. Rumpler-Werke, G. m. b. H., Berlin- 


Johannisthal. Zugverbindung für Flugzeuge. 13. 3. 17. R. 44 302. 
77h, 5. 318935. Rumpler-Werke, A.-G., Berlin- Johannis- 
thal. Befestigungskörper für Knotenpunkte. 16. 6. 18. R. 46088. 
77h, 5. 319150. Ernst Adolf Bernhard, Berlin, Fasanenstr. 35. 
Feuersichere Bekleidung von Metalltcilen von Luftfahrzeugen. 
16. 2. 18. B. 85582. 
77h, 5. 319217. 


Rumpler-Werke, G. m.b. H., Berlin- 


| Johannisthal. Eckverbindung für Flugzeuge. 17. 10. 16. R. 43809. 


77h, 5. 319274. Eduard Zaparka, Wien; Vertr.: W. Zimmer- 
mann und E. Jourdan, Pat-Anwälte, Berlin SW 61. Tragfläche. 
6. 9. 17. Z. 10113. | 

77h, 5. 319283. Rumpler-Werke, G.m.b.H, Berlin- 
Johannisthal, Flugzeugrumpf. 7. 5. I6. R. 43194. 

77h, 5. 319284. Rumpler-Werke, G.m.b.H. Berlin- 
Johannisthal. Flugzeug mit Hohlräumen in den Tragflächen zur 
Mitnahme von Lasten. 7. 5. 16. R. 43195. 


77h, 5. 319362. Dipl.-Ing. Otto Schwager, Charlottenburg, 
Friedbergstraße 24. Brennstoffpumpenanordnung für Luftfahrzeuge. 
24. 10. 18. Sch. 53964. 


Zurücknahme von Anmeldungen. 
Die folgende Anmeldung ist vom Patentsucher zurückgenommen: 
77h, W. 46606. Stabilisierungsvorrichtung für Luftfahrzeuge 


mittels eines zweiarmigen, im Massenschwerpunkt aufgehängten 
Pendels. 1. 12. 19. ` 


Änderungen in der Person des Inhabers. 


Eingetragener Inhaber des folgenden Patents ist nunmehr die 
nachbenannte Person: 


77h. 306440. Karl Stahl, Friedrichshafen a. B., Seestr. 37. 
Erteilte deutsche Patente. 
77h. 6. 305150. Luftschraube. Wilhelm Wolff, Luft- 


schraubenwerk in Waidmannslust bei Berlin. Patentiert im Deutschen 
Reiche vom 6. Dezember 1906 ab. 
Patent-Ansprüche: 

1. Luftschraube mit einer Stufe auf der Saugseite, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß die Stufe (c) an der höchsten Stelle der Saugseite 
in der äußeren Hälfte der Flügellänge angeordnet ist. 

2. Luftschraube nach Anspruch ı, dadurch gekennzeichnet, 
daß die an der höchsten Stelle der Saugseite befindliche Stufe durch 
ein von der Flügelfläche abstehendes Blech (c’) gebildet wird. 


Zu Nr. 305 150. 


77h. 5. 316638. Flugzeug mit seitlich um senkrechte 
Achsen schwenkbar angeordneten Tragflächen. Paul 
Kosboth in Zeulenroda. Patentiert im Deutschen Reiche vom 
4. Oktober 1913 ab. i 


Zu Nr. 316638. 


Von den bekannten Flugzeugen dieser Art unterscheidet sich 
der Erfindungsgegenstand jedoch dadurch, daß bei der vom Führer 
vorzunehmenden Schwenkung der Tragflächen gleichzeitig der Motor 
und der Sitz des Führers und der Passagiere derart verschoben 
werden, daß das Gleichgewicht des Flugzeuges nicht gestört wird. 


lleft 3. 
OO XL Jahrea ng ( l 920). 


Patent-Anspruch: 


Flugzeug mit seitlich um senkrechte Achsen schwenkbar an- 
geordneten Tragflächen, bei deren Schwenkung gleichzeitig eine 
Gewichtsverschiebung im Flugzeug erfolgt, dadurch gekennzeichnet, 
daß der durch eine ausziehbare Welle o. dgl. auf die Luftschraube 
wirkende, gemeinschaftlich mit den ‘Sitzen für Führer und Fahr- 
gäste den Flugzeugkörper entlang verschiebbare Motor mit den 


Zu Nr. 316638. 


schwenkbaren Tragflächen durch Zugstangen o.dgl. derart ver- 
bunden ist, daß er bei der vom Führer bewirkten Schwenkung der 
Tragflächen gleichzeitig so verschoben wird, daß ein selbsttätiges 
Ausbalancieren der Ggwichtsmassen erfolgt und eine Störung der 
Gleichgewichtslage des Flugzeuges vermieden wird. 


77h. 5. 317770. Höhen- und Querlagestcuerung für 
Luftfahrzeuge. Franz Schneider in Seegefeld bei Spandau. 
Patentiert im Deutschen Reiche vom 20. Dezember 1916 ab. 

Höhen- und Querlagesteuerung für Luftfahrzeuge mit einem am 
Steuerrohr allseits verschwenkbar gelagerten Steuerhebel, der mit 
dem einen Ende einer ihrer Länge nach verschiebbaren Steuerstange 
gelenkig verbunden ist, während das andere Ende einen am Rumpf 
des Flugzeuges angelenkten Hebel beeinflußt. Das Neue gegenüber 
den bekannten Anordnungen besteht darin, daß im vorliegenden Fall 
zwar ebenfalls wieder ein Hebelsystem nach Art eines Gelenkvier- 
eckes verwendet wird, daß aber das ganze Hebelsystem um die Achse 
des Steuerrohres drehbar ist. Außerdem ist die die beiden Hebel 
verbindende Stange axial verschiebbar im Steuerrohr derart ge- 
lagert, daß sowohl die Stange als die Gelenke durch das Steuerrohr 
vor Beschädigungen geschützt Sind. 
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Zu Nr. 317770. 


Patent-Anspriche: 


1. Höhen- und Querlagesteucrung für Luftfahrzeuge mit einem 
allseits verschwenkbar gelagerten Steuerhebel, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß eine in dem mit dem Handhebel verbundenen, lediglich 
drehbaren Quersteucrrohr (1) in ihrer Langsrichtung verschicbbare 
Stange angeordnet ist, die an dem einen Ende mit dem Handhebel, an 
dem anderen Ende mit dem auf das Höhensteuer wirkenden Hebel- 
gestange verbunden ist. 


2. Dice Höhen- und Querlagesteuerung kann in jeder beliebigen 
Stellung durch eine Feststellvorrichtung in der Weise zugleich fest- 
gehalten werden, daß auf der verschiebbaren Steuerstange (6) ein 
geschlitzter, konischer, mit einem Hoebelgestänge ‚verbundener 
Sperrkörper angeordnet ist, der gewöhnlich eine freie Bewegung aller 
Teile gewährleistet, durch Verschieben in das konisch ausgehöhlte 
Steuerrohr (1), aber sowohl das Steuerrohr wie die Steuerstange fest- 
klemmt. i . 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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bis 4000 Meter Flughöhe ohne bLeistungsverlust 


Kein Kompressor 


Bayerische Motoren Werke A.G. München 46 
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IN SECHS SPRACHEN 


Wert der gefamten Steinkohlenförderung 
in Deutfdland im Jahre 1913 = 2', er 


Durdy „wiffenfchaftlihe Betriebsführung” 
hätten fih erfparen lafen Fy, "Liezen 
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* TAYLOR - ROESLER, Wissenschaftliche Betriebsführung. Soeben erschien 
im Verlage R. Oldenbourg, München-Berlin, das 19. Tausend. 
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fast so leicht wie Aluminium und mit den- alleinige Hersteller: 
selben Festigkeitseigenschaften wie Fluß- 
eisen, in Blechen, Stangen, Drahten, Pro- Dürener Metallwerke, 1-1., 
filen, Röhren und endlosen Bändern. Für 4 
9 Düren (Rheinland). 


Deutschland, Holland, Belgien u. dieSchweiz (144) 
D, R. P, 244 554 
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Erstklassiges Material / Sauberste Bearbeitung 
Scharfe Maße 
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Heilbronn'’a. N. (190) 


Erste und größte deutsche Spezialfabrik 
für metall-elastishe Dichtungen 
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Priifung der Höhenleistung von Ver- 
brennungsmotoren in der Unterdruck- 


kammer 
beim Luftschiffbau Zeppelin G. m. b. H. Friedrichshafen. 


Von Major a.D. Wilcke. 


Erster Teil. 
1: 


Mit der während des Krieges mit Riesenschritten schrei- 
tenden Entwicklung der Luftfahrt, namentlich mit der immer- 
währenden Steigerung der Höhenleistung der Luftfahrzeuge 
verlangte die Frage der an sich lange schon bekannten Leistungs- 
abnahme des Verbrennungsmotors bei zunehmender Höhe, 
d.h. abnehmender Luftdichtegebieterisch nach einer gründlichen 
Klärung. Bis dahin war man meist nur auf theoretische 
Grundlagen. angewiesen, der Messung der Motorleistung 
während des Fluges selbst (z. B. mittels Meßnabe) standen 
noch erhebliche Schwierigkeiten entgegen, und das vereinzelt 
versuchte Hinaufschäffen von Motoren auf hochgelegene 
Punkte im Gebirge war auch nur ein umständliches, unzuläng- 
liches und recht kostspieliges Aushilfsfittel. 

Der Luftschiffbau Zeppelin schlug nun zur versuchs- 
mäßigen, methodischen Untersuchung der so wiehtigen Frage 


des Zusammenhanges zwischen Motorleistung und Luftdichte | 


einen neuen Weg ein und zwar durch den Bau eines besonderen 
Prüfstandes, einer »Unterdruckkammer«, die erlaubte, den zu 
untersuchenden Motor bei wechselnden Luftdrücken in be- 
quemer Weise abzubremsen. Gegenüber anderenAnordnungen, 
bei denen lediglich die Luft vor dem Vergaser gedrosselt 
und die Auspuffgase abgesangt werden, während der Motor 
selbst unter atmosphärischem Druck arbeitet, bestehtdas Haupt- 
merkmal der ..Unterdruckkammer darin, daß sämtliche Organe 
des Motors sowohl, als auch Benzin, Öl, Verbrennungsluft 
und Auspuff: unter dem gleichen Druck stehen. 

In dem Unterdruckraum selbst sollten sich außerdem 
beim Versuch auch der Beobachter und das notwendige Be- 
dienungspersonal aufhalten. Allerdings waren gerade gegen 
diese letztere Absicht bei. Ausbau des nach den Angaben des 
Herrn Direktor Dr.-Ing. D ü r r entworfenen Projektes manche 
Bedenken laut geworden. Lagen wohl über die physiologischen 
Wirkungen‘des »Überdrucks« auf den menschlichen Organismus 


eine Menge Erfahrungen vor, so war über dergleichen Erschei-, 


nungen bei längerem Aufenthalt im »Unterdruck« nichts 
oder nur recht wenig bekannt. Über erstere berichtet ausführ- 
lich der französische Forscher Paul Bert in seinem Werke: 
La pression barometfique, Paris 1878. Erganzende Versuche 
hierzu veröffentlicht u.a. Gustav v. Lie big 1898 in seinem 
Buche: Der Luftdruck in‘ den pneumatischen Kammern 
und auf Höhen. Die eingehendsten kritischen Untersuchungen 
auf diesem Gebiete jedoch enthält das vorzügliche Werk von 
Prof. Zuntz und seinen Mitarbeitern: Höhenklima und Berg- 
wanderungen in ihrer Wirkung ‘auf den Menschen!). 

Das gründliche Studium dieses gesamten Materials führte 
zu der Überzeugung, daß in der Unterdruckkammer die typi- 
schen Caissonerkrankungen nicht zu erwarten sein werden, 
da diese im allgemeinen nur als eine Folge der Kompression 
durch die Anreicherung des Blutes mit Stickstoff hervorgerufen 
werden. Dagegen können sehr wohl Schwächezustände infolge 
von Sauerstoffmangel auftreten. . Beugt man diesem durch 
Sauerstoffapparate, deren sich das Personal nötigenfalls 
sofort bedienen kann, vor, dann ist keinerlei Gefahr mit dem 
Aufenthalt in der Unterdruckkammer verbunden. Daß Leute, 
die auf dem Herzen nicht vollkommen gesund sind, sich an 
den Versuchen in der Unterdruckkammer besser nicht betei- 
ligen, ist selbstverständlich. Die Vorsicht, in die Kammer 
einen Vorrat an Sauerstoff-Flaschen mitzunehmen, ist im 
übrigen unter allen Umständen geboten, allein schon aus dem 
Grunde, um schädliche Einwirkungen von Benzin-, Öl- und 
Auspuffdämpfen bei etwaigen außergewöhnlichen Vorkomm- 


2) Deutsches Verlaghaus Bong und Co,, Berlin 1906. 
i yo 


nissen (z. B. bei schlechtem Arbeiten oder plötzlichem Aussetzen 
des Gebläses) zu verhüten. Es ist erfreulich, berichten zu dür- 
fen, daß während des fast zweijährigen Betriebes in der Unter- 
druckkammer weder Unfälle vorkamen, noch irgendwelche 
gesundheitliche Schädigungen des Personals zu verzeichnen 
waren. 


» 


2. 


Die Größe des Innenraumes der Unterdruckkammer 
(8,5 x 4 m? bei 3,4 m Höhe) mußte sich natürlich nach dem 
Raumbedarf für die darin unterzubringenden Maschinen und 
Apparate richten. Solche waren: 


I. der zu untersuchende Motor mit Wasserbremse, 

2. die Vakuumpumpe zum Auspumpen der Kammer, 

3. die Kühlanlage für die Auspuffgase, 

4. die Wasserpumpe zum Fortschaffen des verbrauchten 
Kühl- und Bremswassers, 

5. die Ventile zum Regulieren des Luftdruckes, sowie 
verschiedene Meß- und Schalteinrichtungen zum Be- 
dienen der Kammer. 


Abb. 1 zeigt die Ansicht der Unterdruckkammer von außen, 
ihre innere Einrichtung ist aus Abb. 2 zu ersehen. 


See VR aac: a> 2% 
a r 


ee 


j 

-ue x P 

Pees = ee E N 
A 2 l 


Abb. ı. 
Unterdruckkammer von außen. 
D. R. P. 305 649. 


Als Baustoff wurde armierter Beton mit zwei Eiseneinlagen 
gewählt; die Decke, die jedem Unterdruck gewachsen sein muß, 
ist als Tonnengewölbe ausgeführt. Vor der eigentlichen Kam- 
mer befindet sich noch ein Vorraum, der als Schleuse dient, 
um ein Verlassen und Betreten der Kammer während der Ver- 
suche (also bei bestehendem Unterdruck) zu ermöglichen. 
Den Mittelraum der Kammer nimmt das Fundament für Motor 
und Wasserbremse ein. Unterhalb desselben befindet sich ein 
Sammelbehälter, in den alles verbrauchte Wasser zusammen- 
fließt. Die Wasserpumpe zum Hinausschaffen des Wassers 
aus der Kammer wurde möglichst tief gesetzt, da mit einer 
Erwärmung des Wassers auf 60 bis 70°C zu rechnen und in- 
folgedessen bei dem herrschenden geringen Luftdruck ein 
Abreißen der Saugsäule infolge Dampfbildung zu befürchten 
war. Der Antrieb der Wasserpumpe erfolgt elektrisch. Die 
Auspuffgase des Motors werden in einen an der Längswand 
der Kammer befindlichen Kanal geleitet und durch Einspritzen 
von Wasser gekühlt. Das Einspritzwasser läuft durch ein 
einbetoniertes Rohr zum Sammelbecken. 

Die Vakuumpumpe zum Auspumpen der Kammer, 
ein Enkesches Kapselgebläse, ist mit ihrem Saugrohr an den 
Auspuffkanal angeschlossen. Damit zunächst die Auspuff- 
gase sicher ins Freie geschafft werden und das Gebläse mehr 
fördert, als die Menge der Auspuffgase beträgt, wird durch 
eine regulierbare”Öffnung im Kanal noch Luft mit eingesaugt. 
Im Kanal entsteht infolgedessen ein geringer Unterdruck 
gegenüber der Kammer, der maximal 30mm WS betragen 
kann. Da dieser Höchstwert nur bei hohem Kammerdruck 
(ca. 730 mm Quecksilbersäule) auftritt, so ist der Unter- 
schied zwischen Vergaserdruck und Auspuffgegendruok sehr 
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gering, n ch = 2,2 mm QS oder ungefähr 0,3 vH, Betrieb der Unterdruckkammer gemacht wurden, berichtet. 


13,6 
kann also für die Praxis vernachlässigt werden. 

Der Antrieb des Gebläses erfolgt mittels Zahnradüber- 
setzung durch einen Hauptstrom-Elektromotor von 40 kW, 
die Regulierung der Tourenzahl durch einen Schaltwalzen- 
anlasser, der samt dem zugehörigen Widerstand m einem 
Vorbau außerhalb der Kammer aufgestellt ist. Bedient wird 
der Anlasser von innen durch ein Handrad und eine durch die 
Kammerwand führende Welle, die mittels Kegelrädern an 
die senkrechte Anlasserwelle angeschlossen ist. 


Die Zuführung der frischen Luft zur Kammer erfolgt 
durch zwei einbetonierte Gußröhren von 275 mm 1. W. An- 
fänglich waren in diese automatisch wirkende Reduzier- 
ventile eingebaut, die leicht auf beliebige Druckdifferenzen 
einzustellen waren. Später zeigte es sich, daß auch die Ein- 
stellung von Hand völlig ausreichte, da der verhältnismäßig 
große Luftraum Druckschwankungen kaum aufkommen ließ. 


Das Frischwasser tritt durch ein Rohr von 3” lichter 
Weite, das der Frostgefahr wegen ziemlich tief unter der 
Kammersohle hereinführt, ein. Der Hauptteil des Wassers 
geht in das Einspritzsystem zur Auspuffkühlung, ein Teil 
führt zur Wasserbremse, ein weiterer Zweig zur Kühlung 
des Motors und der Vakuumpumpe. 

Seinen Brennstoff erhält der Motor von einem der Feuers- 
gefahr wegen außerhalb der Kammer aufgestellten Haupt- 
benzinfaB. Von diesem führt ein Rohr durch die Kammerwand 


zunächst zu einem geeichten Meßgefäß und von hier zum Motor. ` 


Während der Versuche entnimmt der Motor den Brennstoff nur 
dem Meßgefäß. 

Zur Kühlung des Motors ist ein Kühlwasserkreislauf 
vorgesehen. Das Kühlwasser wird von der Kühlwasserpumpe 
des Motors in einen an der hinteren Stirnwand der Kammer 
angeordneten Behälter gefördert. In diesem liegt ein von 
Frischwasser durchflossenes Röhrensystem, das die Kühlung 
bewirkt; abgezweigt wird das Frischwasser von der Hauptwasser- 
leitung und mündet unter Umgehung des gemeinsamen Wasser- 
sammelbehälters direkt in das nach außen führende Druckrohr 
der Wasserpumpe. Durch Regulieren der durchfließenden 
Kühlwassermenge kann die gewünschte Kühlwassertemperatur 
leicht eingestellt werden, auch kann im Notfalle dem Kühl- 
wasserkreislauf unmittelbar Frischwasser zugesetzt werden. 


Zum Abschluß der Kammer dienen zwei eiserne Türen 
von 1,5 x 1,2m lichter Öffnung. Da jede Tür den gesamten 
äußeren Überdruck aufnehmen muß, so mußten sie in schwerer 
Eisenkonstruktion ausgeführt werden. Die Abdichtung erfolgt 
durch eine 20 mm breite Lage flachen Gummis, der Verschluß 
durch 4 von innen und außen zu betätigende Drehricgel. 


Die bereits oben erwähnte Schleuse kann durch Umstellen 
zweier, auf gemeinsamer Welle sitzender Druckausgleichhähne 
sowohl mit der Kammer, als auch mit der Außenluft in Ver- 
bindung gebracht werden. Im ersten Falle herrscht nach dem 
Druckausgleich vor und hinter der inneren Türe der gleiche 
Druck, man kann also von der Kammer in die Schleuse treten; 
schließt man die Türe hinter sich und stellt die Ausgleichhähne 
um, so erfolgt in der Schleuse ein Druckausgleich mit der 
Atmosphäre, und man kann nun auch die äußere Türe Öffnen. 
Der Eintritt in die Kammer während des Betriebs vollzieht sich 
in umgekehrter Weise. 

An der vorderen Stirnwand nahe der Tür ist noch ein 
rundes Fenster angebracht, das gestattet, den Raum während 
des Betriebes von außen zu übersehen. Der Rahmen, aus 
Eisenblech, ist einbetoniert, die Glasscheibe, ein Zeißsches 
Spezialglas von 5 mm Stärke, wird nur durch den äußeren 
Druck auf eine Gummidichtung gepreßt. 

An sonstigen Einrichtungen sind endlich noch zu erwähnen: 
Eine Handlaufkatze von 1500 kg Tragkraft, die auf einem 
an der Deck® befestigten Längsträger läuft, ein Maschinen- 
telegraph, eine Rohrpostanlage zur Verständigung von außen 
nach innen und der Schleuse und eine Signallampe. Läut- 
werke sind des großen Lärms in der Kammer wegen nicht 
verwendbar. 


3. 
Die wissenschaftlichen Ergebnisse der angestellten Ver- 
suche sollen im zweiten Teil auszugsweise behandelt werden. 


Nach Fertigstellung des Baues, der in eigener Regie 
ausgeführt wurde, erfolgte vor Beginn der Versuche zunächst 
eine gründliche Prüfung der Kammer, vornehmlich auf Halt- 
barkeit und Dichthalten, sowie eine eingehende Erprobung 
aller eingebauten Maschinen und Vorrichtungen. Als hierbei 
die Kammer bis auf einen Unterdruck von 290 mm OS (ent- 
sprechend einer Höhe von ungefähr 8000 m) ausgepumpt 
und hierauf das Gebläse abgestellt worden war, fing dieses, 
durch den äußeren Überdruck getrieben, ganz plötzlich an, 
mit einer allmählich unheimlich werdenden Tourenzahl rück- 
wärts zu laufen. Diesem eigenwilligen Gebahren wurde darauf- 


hin durch den Einbau eines Rückschlagventils für künftighin 


vorgebeugt. Die Abhilfe erwies sich um so notwendiger, 
als sich im späteren Verlauf herausstellte, daß besonders darauf 
geachtet werden muß, den Übergang aus hohem Unterdruck zum 
atmosphärischen Druck nicht zu rasch zu vollziehen, da sich 
sonst sofort ein zuweilen recht unangenehmer Druck in den 
Ohren einzustellen pflegt. 

Nach dem Öffnen der Kammer zeigt sich, daß die Luft 
darin von feinem Zementstaub vollkommen erfüllt war; 
offenbar war durch die Poren des 40cm starken Betons trotz 
des äußeren Goudronanstriches doch Luft eingedrungen und 
hatte den Staub mitgerissen. Dieser Übelstand wurde durch 
eine Wiederholung des Anstriches behoben. Es mußte dabei al- 
lerdings sehr sorgfältig verfahren werden, da sich anfänglich 
immer wieder Stellen zeigten, die nicht ganz dicht waren. 

Nachdem sich alle übrigen Einrichtungen als verlassig 
und gut funktionierend erwiesen hatten und am Ende die 
Kammer nochmals bis auf 290 mm QS ausgepumpt und in 
diesem Zustande 6 Stunden über belassen worden war, ohne 
daß sich hierbei irgendwelche Veränderungen an der Kammer 
bemerkbar machten, konnte mit den eigentlichen Versuchen 
begonnen werden. Der erste Versuch bezweckte die Aufnahme 
der Leistungskurve eines normalen Maybach-Motors Type Hslu 
abhängig von der Höhe. 

Es zeigte sich hierbei, daß die Lufterneuerung auch in 
großen Höhen eine noch immer genügende war; sehr unange- 
nehm dagegen machte sich der große Lärm in der Kammer 
fühlbar, namentlich bei mehrstündigem Aufenthalt, und starke 
Kopfschmerzen waren die üblichen Folgen. Man entschloß 
sich deshalb, das Gebläse aus der Kammer herauszunehmen 
und außerhalb an die Saugleitung anzuschließen. Diese MaB- 
nahme erwies sich auch deshalb als sehr zweckmäßig, weil 
daraufhin das Geräusch in der Kammer ganz erheblich kleiner 
und es so möglich wurde, den Motor selbst genau abhorchen 
zu können. Für die Aufstellung des Gebläses in der Kammer 
war ursprünglich der Wunsch maßgebend gewesen, eben alle 
erforderlichen Apparate der leichteren Kontrolle wegen zu- 
sammen im Raume vereinigt zu haben. 

Für normale Versuche, bei denen der Motor die Luft 
aus der Kammer selbst zugeführt bekommt, genügte die För- 
dermenge der Vakuumpumpe vollauf. In späterer Zeit jedoch 
wurden u. a. auch Versuche durchgeführt, bei denen der Motor 
in größeren Höhen Luft von atmosphärischer Spannung durch 
einen besonderen Kompressor zugeführt erhiclt. Wurde in 
diesem Falle die Gebläseluft nicht aus der Kammer selbst ent- 
nommen, sondern aus der äußeren Atmosphäre zugeführt, 
so genügte die Vakuumpumpe nicht mchr zum genügenden 
Durchlüften der Kammer. Es konnte deshalb auch ein größerer 
Unterdruck — unter 430 mm QS — nicht mehr erreicht wer- 
den, da bei der Abnahme der Fördermenge der Vakuum- 
pumpe mit zunehmendem Saugunterdruck bald ein Punkt er- 
reicht wurde, bei dem die Fördermenge nur wenig größer ist, 
als das zu fördernde Volumen der Auspuffgase. Von da ab 
hörte jede Belüftung der Kammer auf, und der Aufenthalt 
darin wurde auf die Dauer unmöglich. 

Die erwähnten Versuche standen bei der Projektierung 
der Kammer noch nicht in Aussicht, sonst hätte man von vorn- 
herein eine größere Vakuumpumpe vorgeschen. Für Bedie- 
nung der Kammer wurde selbstverständlich cin besonders 
dazu geeignetes Personal ausgewählt, das sich rasch einarbeitete. 
Interessant war, wie verschieden der Einzelne auf den raschen 
Luftdruckwechsel reagierte. Während namentlich das Aus- 
schleusen in der Regel sehr langsam betätigt wurde, konnte 
dies von einem Herrn olıne jede üble Folge mit einer Geschwindig- 


keit bewerkstelligt werden, die die eines Sturzfluges noch über- 
traf. 

Für die Sauerstoffentnahme bei hohem Unterdruck wur- 
den von dem Versuchspersonal die kleinen, tragbaren Dräger- 
schen Sauerstoffapparate in der bekannten Ausführung be- 
nützt. Daneben waren, wie schon früher erwähnt, in der Kam- 
mer stetsnoch zwei große Vorrats-Sauerstofflaschen gebrauchs- 
fertig sauf Lager «. 

Die Unterdruckkammer wurde auch vielfach von den 
Besatzungen der Luftschiffe dazu benützt, sich für den Auf- 
enthalt in größeren Höhen vorzubereiten und im Gebrauche 
der Sauerstofflaschen zu üben. Hierbei wurde stets die Wahr- 
nehmung gemacht, daß Leute, wenn sie das Barometer nicht 
sahen, also nicht wußten, in welcher Höhe sie sich befanden; 
meist viel später erst zur Sauerstofflasche griffen, als wenn 
sie das Barometer verfolgen und feststellen konnten, wann 
das serlaubte Unbehagen« einsetzen dürfe. 


Der überzogene Flug, seine Gefahren 
und seine Beeinflussung durch 
die Konstruktion. 


Auszug aus dem Vortrag von Dr. Hopf, gehalten bei 5. O.M. V. 
der W.G.L. in Berlin. 


I. Die Erfahrung zeigt, daß bei starkem Ziehen eines Flug- 
zeugs, wie beim Aufstieg, beim Kurvenflug, bei jedem lang- 
samen Flug leicht ein Zustand eintritt, bei welchem der Führer 
die Herrschaft verliert. Dieses »Überziehen« ist die Ursache 
der meisten Ungliicksfalle. Es wird vermieden, wenn die Ge- 
schwindigkeit einen bestimmten Minimalwert nicht unter- 
schreitet. 

2. Dieser gefährliche überzogene Flug ist scharf zu trennen 


von den aus Vergleichung von Gleichgewichtszuständen erschlos- ‘ 


senen »Flugzustanden mit umgekehrter Steuer- 
wirkung.e Bei einem bestimmten Anstellwinkel ist der An- 
stieg am steilsten bzw. der Gleitflug am flachsten. Wird durch 
weiteres Ziehen der Anstellwinkel noch weiter erhöht, so kann 
sich ein Gleichgewichtszustand mit flacherem Anstieg bzw. 
steilerem Gleitflug einstellen, also die entgegengesetzte Wirkung, 
die man erwarten sollte. Diese Aussage bezieht sich aber nur 
auf die Dauerwirkung eines Steuerausschlags nach Herstellung 
des Gleichgewichtszustandes, nicht auf die momentane Wiikung. 
Solche Zustände sind auch durchaus nicht gefährlich und 
können daher nicht als überzogen bezeichnet werden. 

3. Die gewöhnliche Stabilitätsuntersuchung mit der Me- 
thode der kleinen Schwingungen gibt bei nor- 
malen Anstellwinkeln Stabilität, wenn die statische Stabilität 
positiv und klein ist — wie bei allen guten Flugzeugen — und 
die Dämpfung groß genug; bei größeren Anstellwinkeln in 
der Nähe des Auftriebsmaximums findet man dies Stabilitäts- 
gebiet verkleinert; nur noch bei großer statischer Stabilität und 
relativ kleiner Dämpfung zeigt sich Abklingen einer Störung 
des Gleichgewichts. Eine solche Aussage über die Stabilität 
eines Gleichgewichtszustandes gibt aber keine restlos befrie- 
digende Darstellung der Vorgänge; denn die Erfahrung sagt, 
daß man unter Umständen auch mit instabilen Apparaten 
recht gut fliegen kann, daß dagegen die Vorgänge beim Über- 
ziehen gefährlich sind. 

4. Volle Klarheit über die Vorgänge beim gestörten Flug 
kann nur die Verfolgung des Flugsin seinem 
ganzen Verlaufe geben; das ist die Integration der 
Bewegungsgleichungen des Flugzeugs ohne Beschränkung auf 
kleine Schwingungen. Diese Integration gelingt durch die Er- 
kenntnis, daß in allen praktisch vorkommenden Fällen die 
Kräfte senkrecht zur Bahnrichtung sich erheblich schneller 
ins Gleichgewicht setzen als die Kräfte in der Bahnrichtung’). 
In den ersten Augenblicken der gestörten Bewegung ändert 
sich die Geschwindigkeit des Flugzeugs fast nicht, dagegen 
dreht sich unter dem Einfluß der bahnsenkrechten Kräfte die 
Flugbahn und unter dem Einfluß der Momente das Flugzeug im 
Raum. Die Drehung der Flugbahn wird erst dann geringer, 
wenn das Gleichgewicht der bahnsenkrechten Kräfte hergestellt 
ist; dann fällt die Geschwindigkeitsänderung ins Gewicht. 


1) Fuchs u. Hopf, Die allgemeine Langsbewegung eines Flug- 
zeuges, I. T. B. III., 7, S. 317. 
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Heft 4. 
XI. Jahrgang (1920). 
5. Man stellt die Bewegung des Punktes in einem Raum 
mit den Koordinaten Geschwindigkeit v, Anstellwinkel .« zwi- 


schen Flugzeugachse und Flugbahn, Winkel ® zwischen Flug- 
zeugachse und der Horizontalen dar. In diesem Raum sind die 
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Flugzustände, bei welchen die bahnsenkrechten Kräfte im 
Gleichgewicht sind, durch eine Fläche dargestellt; die Durch- 
schnitte dieser Fläche mit verschiedenen Ebenen 9 = const 
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zeigt Abb. r. Jeder Punkt des Raumes kann einen augenblick- 
lichen Zustand des Flugzeugs darstellen. Im Raumteil I 
krümmt sich die Flugbahn nach unten, im Raumteil II nach oben. 
Der das Flugzeug darstellende Punkt bewegt sich in erster Nahe- 


Heft 4. 
XI. Jahrgang (1920). 


rung senkrecht zur v-Achse. Liegt er zu Beginn der Bewe- 
gung infolge einer Störung im Raumteil I, so wird die Flugbahn 
zuerst nach unten gekrümmt; überschreitet der Punkt aber 
die Fläche des Gleichgewichts der bahnsenkrechten Kräfte, 
so wird die Flugbahn wieder mehr und mehr aufgerichtet. 
Ist jedoch einmal die Geschwindigkeit so klein geworden, daß 
der Punkt diese Fläche nicht erreicht, so krümmt sich die 
Flugbahn immer weiter nach unten. Sie richtet sich 
nicht unter dem Einfluß der bahnsenk- 
rechten Kräfte wieder auf, sondern höch- 
stens mit Hilfe des viellangsameren Aus- 
gleichsderinderBahnrichtung wirkenden 
Kräfte. Dies ist der Fall des überzogenenFluges; 
wesentlich für seinen Eintritt ist das Herabsinkender 
Geschwindigkeitunterden kleinsten Wert, bei welchem 
noch ein Gleichgewicht der bahnsenkrechten Kräfte möglich 
ist. Bei welchem Anstellwinkel dies auftritt, ist gleichgültig. 

6. Mit dieser Drehung der Flugbahn verbindet sich unter 
dem Einfluß der Drehmomente eine Drehung des Flugzeugs, 
welche bei statischer Stabilität im gleichen Sinne erfolgt wie die 
Drehung der Flugbahn, bei statischer Instabilität im entgegen- 
gesetzten Sinne. Der Anstellwinkel muß daher bei instabilen 
und indifferenten Flugzeugen so stark anwachsen, daß man 
ganz aus dem Bereich vernünftiger Flugzustände herauskommt 
und unerforschte, wahrscheinlich sehr gefährliche Bewegungen 
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Abb. 3. 


einsetzen. Es ist aber eine allgemeine Eigenschaft aller Flügel- 
profile, ihre instabilisierende Wirkung bei großen Anstell- 
winkeln zu verlieren, so daß alle Flugzeuge in dem fraglichen 
Anstellwinkelbereich stabil werden. Daher liegt die Haupt- 
gefahr beim Überziehen nicht in dem hemmungslosen Wachsen 
des Anstellwinkels, sondern nur in dem Verlauf der Flugbahn. 

7. Die Abb. 2 u. 3 stellen den Verlauf der Winkeld, « und g 
(Flugbahn gegen Horizontale) unter Annahme eines normalen, 
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stark belasteten Flugzeugs in Abhängigkeit von der Zeit dar, 
Abb. 4 die dazu gehörigen Geschwindigkeiten. Die Bewegungen 
sind immer eingeleitet durch Herabsinken der Geschwindig- 
keit um 3,45 m/s unter den zum Gleichgewicht gehörigen Wert. 


Gleichgewichtswerte: R 
Fall A (nicht überzogen): 
“= 80° 9=48° = 12,8° - v= 28,2 m/s 
Für Fall B (überzogen): 
u = 12,0° 9=41° B=16,1° v= 25,2 m/s. 


Neben die Bewegung unter Einfluß der Störung, wenn 
kein Steuerausschlag gegeben wird, wird die Wirkungeneines 
Steuerausschlags nach den beiden Richtungen, also die Wir- 
kungen des »Ziehense und des »Drückens «gestellt. Die Flugbahn 
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senkt sich, im Falle,B sehr schnell und wird durch Ziehen so wenig 
beeinflußt, daß die beiden p-Kurven in Abb. 3 fast zusammen- 
fallen. Das Flugzeug wird durch das Steuer 
im richtigen Sinneherumgedrett,aberdie 
Flugbahngehtnichtmit. Im Falle A dagegen wirkt 
das Ziehen so intensiv, daß nach 2 s bereits der Anstieg so steil 
ist wie im Gleichgewicht und im weiteren Verlauf noch steiler 
wird. Man sieht, daß in Fällen wie A die augenblickliche Wir- 
kung des Ziehens im erwarteten Sinne geht, und die »Um- 
kehrung der Steuerwirkung« welche die Be- 
trachtung der Gleichgewichtszustände ergibt, nur für die 
endgültige Wirkung nach Herstellung des Gleichgewichts, 
nichtfürdieMomentanwirkung, aufdie es meist 
ankommt, gilt. »Drücken« krümmt die Flugbahn im Fall B 
zwar stärker nach unten, beschleunigt aber den Geschwin- 
digkeitsanstieg so sehr, daß schon nach 2 s die normale Wirkung 
eines Steuerausschlags, welcher das Flugzeug »zieht«, erwartet 
werden darf. 

8. Die Gefahren des überzogenen Fluges sind im Gleit- 
flug geringer als im Motorflug; auch bei großem Leistungs- 
überschuß ist durch direkte Geschwindigkeitserhöhung ein 
wirksames, rasches Beheben der Gefahr möglich. Die Kon- 
struktion des Flugzeugs kann in zweierlei Weise von 
Einfluß auf den Verlauf des überzogenen Flugs sein: erstens 
kommt ein Flugzeug um so leichter in den überzogenen Zustand 
hinein, je geringer die Differenz zwischen seiner gewöhnlichen 
Geschwindigkeit und derjenigen Geschwindigkeit ist, bei 
welcher ein Gleichgewicht der bahnsenkrechten Kräfte nicht 
mehr möglich ist. Zweitens kommt ein Flugzeug um so 
leichter aus dem überzogenen Zustand heraus, je leichter seine 
Drehung im Raum möglich ist, und je mehr man die Drehung 
der Flugbahn hemmen kann. 


9. Ein Flugzeug wird also um so leichter überzogen, je 
näher der Auftriebsbeiwert des steilsten Aufstiegs bei den 
maximalen Auftriebsbeiwerten liegt. In dieser Hinsicht ist 
die Profilform wichtig; Profile mit kleinen Beiwerten 
des Auftriebs und des Widerstands sind ungünstiger als solche 
mit großen Beiwerten. Großer induzierter Widerstand wirkt 
ungünstig, ebenso großer schädlicher Widerstand. 


10. Große Dämpfung der Flugzeugbewegung in der Sy- 
metrieebene, wie sie ausschließlich durch große Rumpflänge 
hervorgebracht wird, wirkt ungünstig; denn sie hemmt die 
Drehung des Flugzeugs, welche zum Herauskommen aus dem 
überzogenen Zustand nötig ist. Ebenso ungünstig wirkt ein 
großes Trägheitsmoment. Lange, langsame Flugzeuge sind 
in dieser Hinsicht im Nachteil gegen kurze, schnelle Flugzeuge. 
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XI. Jahrgang (1920). 


4 
1I. Bei großer Flächenbelastung liegen die beiden unter 
9. erwähnten Geschwindigkeiten weit auseinander; auch ist 
die Abwärtskrümmung der Bahn geringer bei großer Flächen- 
belastung; anderseits hängt die Wirksamkeit des Steuers 


d F 
von der Größe ze as ab. Die durch die Nahe des Auftriebs- 


maximums verursachte Wirkungslosigkeit des Steuers wird 
also um so empfindlicher, je groBer die Flachenbelastung ist. 
Nur der Praktiker kann entscheiden, ob die giinstige oder die 
ungünstige Wirkung großer Flächenbelastung ausschlaggebend 
bei der Konstruktion sein soll. 


Mitteilungen aus der Göttinger Modell- 
Versuchsanstalt für Aerodynamik. 
III. Folge. 


2. Der Einfluß der Oberflächenbeschaffenheit auf 
den Widerstand, untersucht an Streben, 


Es hat sich bereits bei früheren Messungen an Ballon- 
modellen!) gezeigt, daß verhältnismäßig geringe Verände- 
rungen der Oberfläche von erheblichem Einfluß auf den Wider- 
stand eines Körpers sein können. Als ein besonders auffälliges 
Ergebnis jener Versuche sei daran erinnert, daß die Wider- 
standszahl eines mit Stoff überzogenen Ballonmodells, wobei 


die hervorstehenden Fasern des Stoffes mit einer Flamme ab- 


gesengt wurden, entgegen dem bisher beobachteten Verhalten, 
bei Steigerung der Reynoldsschen Zahl von etwa 100000 auf 


schwindigkeit bis zu 45 m/s gesteigert wurde, so wurden Kenn- 
werte E bis rd. 8000 mm » m/s erreicht, unter dem Kennwert 
das Produkt aus Luftgeschwindigkeit und Strebendicke ver- 
standen. Die Länge der Streben betrug 2,5 m. Zur Messung 
ihres Widerstandes wurden sie in dieser Länge verwendet, 


ragten also, da der Luftstrahl nur einen Durchmesser von 
2,23 m hat, beiderseits aus diesem in die ruhende Luft hinein. 
Inwieweit durch diese Strömungsverhältnisse diejenigen nach- 
geahmt werden, die unendlicher Strebenlänge, d. h. ebener 
Strömung entsprechen, wurde durch besondere Versuche er- 
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z 
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Abb. I. 


250000 auf mehr als den doppelten Wert anwuchs. 

Ähnliche Beobachtungen haben sich auch gelegentlich 
der Untersuchung von Streben gezeigt, über die hier in Kürze 
berichtet werden soll?). Es handelt sich im vorliegenden Falle 
meist um Streben von großer Dicke, wie sie beim Bau von 
R-Flugzeugen Verwendung finden. Die Formen und Ab- 
messungen derselben sind aus Abb. ı ersichtlich. Die Dicke 
der größten Strebe betrug d = 177 mm. Da die Windge- 


1) Vgl. C. Wieselsberger, Ähnlichkeitsuntersuchungen an 
Ballonmodellen und Versuche über den Einfluß der Oberflächen- 
beschaffenheit. Mittlg. 20 d. Göttg. Modell-Vers.-Anstalt. Diese 
Zeitschrift 1915, S. 125. 

2) Die erste Messungsreihe wurde während. des Krieges im 
Auftrage der Deutschen Flugzeugwerke Leipzig ausgeführt; wegen 
der auffälligen Ergebnisse wurden dann die Messungen von der 
Versuchsanstalt durch eine zweite Versuchsreihe ergänzt. 


mittelt, über die später noch zu berichten sein wird. Für un- 
sern vorliegenden Zweck, wo es hauptsächlich auf die durch 
die Beschaffenheit der Oberfläche bedingte Widerstandsände- 
rung ankommt, wollen wir den gemessenen Widerstand einer 
besonderen Berichtigung nicht unterziehen. Es sei hier nur 
bemerkt, daß die benützte Versuchsanordnung anscheinend 
einen etwas größeren Widerstand ergibt als die vollkommen 
ebene Strömung. Die Anblasrichtung war in allen Fällen 
parallel zur Symmetrielinie der Profile. Zur Berechnung 
der Widerstandszahl C,, wurde stets nur die vom Luftstrom 
getroffene größte Strebenfläche (senkrecht zur Windrichtung) 
benützt. 

Die Streben waren mit Leinenstoff (Flugzeugleinen) 
überzogen und zunächst mit einem einmaligen Lackanstrich 
versehen. Die Oberfläche wurde dadurch nicht vollkommen 
glatt, sondern besaß eine gewisse leichte Rauhigkeit, hervor- 
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gerufen durch die Fäden und hervorstehenden Fasern des: Ge- 
webes. Die Ergebnisse der Messungen bei dieser Beschaffen- 
heit der Oberfläche sind durch die gestrichelten Kurven der 
Abb. 2 bis 8 charakterisiert, wobei die Widerstandszahl ab- 
hängig vom Kennwert aufgetragen ist. Es zeigt sich die auf- 
fallende Erscheinung, daß die Widerstandszahl in vielen Fällen 


2000 4000 


Abb. 4. 


nach einem erst sich zeigenden Absinken mit zunehmendem 
Kennwert wieder anwächst, bei den Streben 3 und 7 Zz- B. 
auf mehr als den doppelten Betrag der kleinsten Widerstands- 
zahl. Die anfangs auftretende Abnahme entspricht dem Durch- 
gang durch das Gebiet der kritischen Geschwindigkeit, wie 


Abb. 5. 


dies bei Kugeln und anderen Körperformen schon früher be- 
obachtet wurde. Daß bei Strebe 4 und 5 der Anstieg fehlt oder 
nur sehr gering ist, dürfte mit einer zufällig geringeren Rauhig- 
keit ihrer Bespannung zusammenhängen. 


Die Oberfläche wurde nun in der, Weise verändert, daß 
zunächst durch Abschleifen mit Glaspapier die vorhandene 
Rauhigkeit entfernt wurde. Hierauf wurden die Streben mit 
einem weiteren Lackanstrich versehen. Die Widerstands- 
messungen mit der in dieser Weise geglätteten Oberfläche er- 


gaben Werte, die durch die ausgezogenen Linien dargestellt 
sind. Das Anwachsen der Widerstandszahl bei zunehmendem 
Kennwert, das bei der ersten Messungsreihe mehr oder weniger 
in Erscheinung trat, wird hier nicht mehr beobachtet. Die 
Widerstandszahl nimmt mit wachsendem Kennwert stetig 
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Abb. 7. 


ab mit Ausnahme der Strebe 7, bei welcher ein schwaches 
Wiederansteigen bemerkbar ist. 

Die Ursachen der beobachteten Erscheinung sind noch 
wenig geklärt. Eine theoretische Behandlung dieser Vorgänge 
ist bisher noch nicht möglich. Die Änderung der Widerstands- 
zahl hängt, wie man weiß, von der Änderung der Lage der 
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Abb. 8. 


Ablösungsstelle ab, und diese steht in engster Beziehung mit 
dem Turbulenzzustand der Grenzschicht. Eine turbulente 
Grenzschicht bedingt bei Körpern der in Rede stehenden 


Tabelle r. 
Strebe Nr. 1. Dicke d = 54 mm 
I. Oberfläche leicht rauh. 


| Widerstands- Widerstands 


Staudruck Geschwindig-! Kennwert 


i i kraít | zahl keit E 
q kg/m | Wg C o v m/s | mm + m/s 
| 

6,3 118 15,5 10,1 | 546 
13,8 147 8,85 14,9 | 805 
25,0 | 208 8,90 20,0 | 1080 
38,7 397 |, 855 24,9 | 1345 
56,0 554 8,20 30,0 1620 
76,0 802 8,79 34,9 1885 

100,0 1096 | 9.12 40,0 2160 

125,5 1335 8,83 44,9 | 2428 

154,0 1693 9,16 49,6 | 2676 
2. Oberfläche geglättet. 

6,2 149 19,9 10,0 | 539 
14,0 169 10,0 15,0 809 
24,9 269 8,96 19,9 1077 
39,1 402 8.54 25,0 1350 
50.5 563 8,26 | 30,0 : 1620 
76,8 749 8,08 | 35,0 1891 

100,0 970 8,05 | 40,0 | 2160 
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Tabelle 2. _ Tabelle 5. 
Strebe Nr. 2. Dicke d = 75mm Strebe Nr. 5. Dicke d = 130mm 
I. Oberfläche leicht rauh. i I. Oberfläche leicht rauh. 
Widerstands- | Widerstands- |Gesch Kennwert S = 
u i man s| Wi ae po 2 Ständen ck Wien tands Vicena Genie ars 
€ We Ci v m/s . q kg/m | We | C; v m/s mm - m/s 
6,3 198 18,7 IO,I 758 6,2 159,6 I 9,96 1294 
14,2 196 8,25 15,0 1125 14,0 305,5 7,50 | 150 , 1950 
25,0 297 7,10 20,0 1500 24,8 507,0 7,04 | 19,9 2587 
38,7 | 481 7,41 24,9 . 1868 38,8 792,0 7,04 25,4 3290 
56.1 | 722 7,71 30,0 2250 56,2 1169,0 715 | 30,0 3900 
76,0 997 7,82 34,9 2620 76,2 1655,0 148 | 351 4560 
100,0 1336 7:97 „49,0 3000 99,6 2286,0 7,91 | 40,0 5200 
125,5 1705 8,12 44,9 3370 101,5 2576,0 8,45 40,3 : 5230 
154,0 2153 8,35 49,6 3720 155,0 4118,0 9,15 | 49,8 6475 
2. Oberflache geglattet. 2. Oberfläche geglättet. 
6,4 221 | 20,7 10,1 | 758 6,5 — 8,55 10,2 1323 
6,3 159 | 151 10,0 753 14,3 306 7:37 15,1 1964 
14,0 194 | 8,25 15,0 | 1125 25,2 500 6,84 20,1 . 2608 
25,1 ' 304 | 7:23 20,0 1500 39,0 749 6,61 25,0 3247 
39,0 441 : 6,74 25, 1873 56,5 1064 6,48 30,0 , 3900 
56,5 609 6,42 30,1 | 2255 76,8 1411 6,32 35,0 ' 4550 
76,8 801 6,23 35,0 | 2628 | 100,0 1842 6,34 40,0 5200 
100,0 106 , 6,19 40,0 3000 | 
M a | Tabelle 6. 
abelle 3. | N 
r. 6. Dicke d = 
Strebe Nr. 3. Dicke d = 85 mm | Sione Obaik = a k ne jiii 
t. Oberfläche leicht rauh. | nl | 
Standruck | Wi Fu Widerstands- Geschwindig- Kenw Staudruck MT Wae a: ae u 
kraft eit 4 /m® 
en Cw ‘o m/s BR, a aia TE | Gy ems Zen 
ne et A | 7 4 | | 
6,3 el 192 | 16,0 | 101 ` 859 . I: | u | 2 Sip sa 
14,2 206 | 7,64 15,0 : 1275 b Ta ‚+ 4 
e i a 25,0 ! 875 10,2 20,0 3080 
Se ae | 29,0 a 38,7 | 1572 11,9 24.9 3834 
38,7 639 8,70 249 | 2118 56,1 2428 12,6 30,0 4620 
`~ 56,1 1163 10,9 30,0 ' 2550 ’ ’ ’ 
76,1 1775 12,2 349 | 2005 76,0 3645 13,9 34,9 5375 
1065 Br a E ae 100,0 4606 13,4 40,0 6160 
5 w B | 34 125,5 - 6135 13,8 45,6 | 7020 
155,2 4333 pee 499 | 4240 | i 
2. Oberfläche geglättet. va ODestache Bee ietiet 
| | i | - 6,3 | 201 9,26 10,3 1586 
6,7 ; 210 166 : 10,3 ` 880 14,2 397 8,13 15,1 2320 
14,4 2II | 7,74 15,2 | 1290 25,1 656. 7,61 20,0 3080, 
25,6 35 6,30 20,5 | 1742 a 39,2 969 7,19 25,0 3850 
39,7 | 410 5,46 25,4 2160 56,4 1363 7,02 30,0 | 4620 
56,6 | 574 > 536 30,2 . 2565 76,5 1819 6,90 35,0 | 5385 
77:5 652 444 35,2 2990 100,0 2367 | 6,88 40,0 ' 6160 
100,5  gI0 4,79 40,1 3410 
127,2 1060 o ‚I 830 
12 | 4,40 45 383 Tabelle 7. 
Tabelle 4. Strebe Nr. 7. Dicke d = 177mm 


| Widerstands- ! Widerstands- 
Staudruck zahl 


I. Oberfläche leicht rauh. Geschwindig-| Kennwert 
keit i E 


q kg/m? l kraít | 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
Strebe Nr. 4. Dicke d = 94mm I. Oberfläche leicht rauh. 
| 


Staudru ck ate et ea ne | Wg | PRSI W e SO j oms | mm. m/s 
q kg/m v m/s mm - m/s j | | 
a fs ee Ge 6,2 | 247,2 10,1 9,92 | | > 
» 9 9 I 2 
6,2 301 23,3 9,92 | 933 nr cb a | 49 | 263 
24,6 T104,0 11,4 19,8 3530 
a nn 7,98 es no 38,4 | 23240 153 | 24,8 | 4390 
24,8 278 7,45 19,9 1870 | 
56,3 4058,0 18,2 30,0 | 310 
38,9 538 6,61 25,0 | 2345 ' 2 
76,0 5935,0 19,5 34,8 160 
56,6 729 6,13 30,0 2820 
99,0 7961,6 20,4 39,8 7950 
76,0 1005 6,28 34,8 3270 8 8 8 
99,0 | 1305 6,24 39,8 3740 pee! Eee, aA Me O 
? 2 ’ 
1251 | 1642 | 6,27 447 | 4210 rt 496 8770 
154,1 2064 6,36 49,6 | 4665 2. tice geglattet. 
2. Oberfläche geglättet. 6,3 246 | 9,87 | 10,0 ur 1780 
6,2 329 25,2 10,0 938 nn | 8,06 | a 2680 
14,0 248 8,43 15,0 1405 Aa 2 | 22 —_ 3575 
24,9 378 7,22 20,0 1875 = u. 7,19 | ae 4435 
39,2 545 6,62 25,0 2345 2 g a eal oe re 
56,5 752 6,34 30,1 2827 oe > 7» u 195 
76,8 984 6,11 35,0 3290 > 905 7,49 40, 7090 
100,0 1267 6,03 40,0 3760 128,2 3870 7,66 45,3 8010 
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Form in der Regel kleineren Widerstand als eine laminare. 
Die Faktoren, die bei dem beobachteten Wiederansteigen der 
Widerstandszahl eine Rolle spielen, bedürfen also noch ein- 
gehender Untersuchung. 

Erwähnungswert ist schließlich der geringe Absolutwert 
der Widerstandszahlen, der im günstigsten Falle bei Strebe 3 
bis auf C,, = 5 heruntergeht. C. Wieselsberger. 


Praxis des Fliegenlernens und Fliegens. 
Von E. Meyer, It. d. R. und Flugzeugführer, Dresden. 
(Schluß von Seite 26.) 


Die Anwendung des Flugzeuges zu Reisezwecken auf 
kürzere und mittlere Strecken bietet bei Verkehrsverhältnissen, 


wie sie früher im Frieden vorhanden waren, nur geringen Zeitge- | 


winn, denn manimußstets mit den Wegen , 
nach und von dem Flugplätzen sowie den 
Vorbereitungen für einen Flug rechnen. 
Trotzdem wird auch hier das Flugzeug 
sich einen Platz erobern. Es sind zahl- 
reiche Fälle denkbar, in denen ein Gewinn 
einiger Stunden bereits großen Wert hat. 
Neben Kaufleuten sei hier an die Abwick- 
lung von Regierungsgeschäften gedacht. 
Für diese Fälle, die aber immer einzelne 
bleiben werden, bietet auch auf kürzere 
und mittlere Strecken in verkehrsmittel- - 
reichen Gegenden das Flugzeug Vorteile. 
Als Beispiel sei hier erwähnt, daß es bei 
einem Flugverkehr möglich ist, daß ein 
Kaufmann am gleichen Tage zwei an 
verschiedenen Orten gelegene Börsen be- 
sucht. Je verkehrsärmer die Gegend ist, 
um so günstiger gestalten sich auch bei 
kürzeren Strecken die Bedingungen für 
den Luftverkehr. Der Regierungsflugver- 
kehr sowie derjenige der Deutschen Luft- 
Reederei haben die Verwendbarkeit des 
Flugzeugs für den Verkehr sowie seine 
Zweckmäßigkeit und Vorteile bei be- 
stimmten Situationen bewiesen. Voreinem 
phantastischen Optimismus in der Form 
vom Glauben an einen allgemeinen und 
alleinigen Verkehr [mit [dem [Flugzeug 
muß hier noch mehr als bei dem Fernver- 


kehr mit dem Flugzeug gewarnt werden. Seine Berechtigung 
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Abb. 2g. 
Der Einbau einer 120 cm-Kamera im Rumpler-Bild-Flugzeug (Typ 
Ru C VII). 
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hat das Flugzeug auch hier, aber sie ist beschränkt. Am ehesten 
würden diese Beschränkungen sich bei dem Verkehr in Kolonial- 
ländern vermindern und dadurch dort das Flugzeug in den Vor- 
dergrund. treten lassen können. 

Neben dieser Verwendung zu Beförderungszwecken lassen 
sich noch eine ganze Reihe von Verwendungsarten des Flug-. 
zeugs anführen, denen aber allen charakteristisch ist, daß es 
sich immer nur um die Verwendung in geringem Maßstabe und 
niemals um eine großzügige Verwendung handelt. Zunächst 
sei an das Photographieren aus dem Flugzeug gedacht. Es 
wird für die Landesvermessung große Bedeutung gewinnen. 
Gewisse Aufnahmen aus dem Flugzeug sind ferner hervor- 
ragend zu Lehrzwecken zu verwenden. So finden sich bei- 
spielsweise jetzt bereits in Geographiebüchern Höhenaufnahmen 
von Ortschaften, um deren charakteristischen Bau und damit 
zu zeigen, ob es sich etwa um germanische oder slawische 


Abb. 30. 


Die Verwertung des Luftbildes im Frieden. Burg und Feste;Montmédy als Beispiel für ` 
die Verwendung des Luftbildes für architektonische Zwecke und für die Postkartenindustric. . 


Siedelungen handelt. Auch für Architekten werden Höhen- 
aufnahmen Bedeutung gewinnen. Es sei als Beispiel die Her- 
stellung von Städtebildern aus mäßigen Höhen genannt, 
um durch diese dann zu erkennen, wie etwa ein neues, vor- 
läufig projektiertes Gebäude in das Stadtbild hineinpaßt.l) 
Recht aussichtsreich erscheint auch noch die Verwendung des. 
Flugzeugs zu Zwecken wissenschaftlicher, besonders meteoro- 
logischer Forschung. Hier sei beispielsweise darauf hin- 
gewiesen, daß systematische Aufnahmen über die Veränderung 
von Wolken noch imstande sein werden, ‚wichtige Auf- 
schlüsse über die Vorgänge in der Atmosphäre zu geben, und 
daß etwa in 5000m Höhe nachts Himmelskörper sichtbar sind, 
die man von der Erde aus nicht beobachten kann. — Auch die 
Verwendung des Flugzeugs zu politischen Zwecken hat bereits 
mehrfach ihre Brauchbarkeit bewiesen, z. B. durch Abwerfen 
von Flugblättern. Endlich sei für den Kaufmann an die Ver- 
wendung des Flugzeuges zu Reklamezwecken gedacht. Diese 
ist sowohl durch Abwerfen von Reklamemitteln als auch durch 
nächtliche Flüge mit entsprechender Beleuchtung durchführ- 
bar und zweifellos sehr wirksam. — Daran, daß es auch in Zu- 
kunft viele Fälle geben wird, in denen Menschen einmal zu 
fliegen begehren, um diesen alten Sehnsuchtstraum der Mensch- 
heit einmal erfüllt zu sehen, daß also Flüge aus Lust und 
Freude am Fliegen auch von solchen Menschen, die nicht selbst 
Flugzceugführer sind, weiterbegehrt zu werden versprechen, 
steht außer jedem Zweifel und bietet in geringem Maße eben- 
falls eine Verwendung des Flugzeugs im Fricden. 

1) Die Verwertung des Luftbildes für die Postkartenindustric 
ist nichts ganz Neues. Bei geeigneter Handhabung kann hierdurch 
die Postkartenindustrie eine Wiederbelebung erfahren, nachdem sie 
im Kriege sehr gelitten hat (s. Abb. 30). 
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Um die nächste Zukunft. 


militärischen Flugwesens entschieden hatte, drängte sich einem 
die Frage auf, wie di Bestände zweckmäßig 
ausgenutzt werden konnten. Sehr glücklich erschien die Auf- 
fassung der von verschiedener Seite angeregten V erwendung 
des Materials zu Lehr- und Untersuchungszwecken. Heute 
hat uns der Gegner der Sorge um die Verwertung unserer 
Bestände an Flugmaterial durch seine bekannten Bedingungen 
enthoben. 

Aus diesen Bedingungen geht hervor, daß der Gegner 
unsere Flugzeugindustrie vom internationalen Wettbewerb 
ausschließen will. Außer aus der Tatsache jener sechs Monate 
aufgezwungener Untatigkeit unserer Flugzeugindustrie geht 
dies besonders aus dem Ausschlu8 der deutschen Flugzeug- 
industrie von Ausstellungen im neutralen Auslande hervor. 
So konnte der 4egner erreichen, daß deutsche Flugzeuge der 
kürzlich in Amsterdam tagenden »Elta« offiziell fern blieben. 
Dadurch, daß Fokker als Holländer neuerdings bei Amsterdam 
eine Fabrik eingerichtet hat, ist die deutsche Flugtechnik 
jedoch indirekt auch auf der »Elta« vertreten. Daß kürzlich 
eine DFW-Limousine nach Amsterdam flog und sich von dort 
nicht wieder hat sfortschicken« lassen, kommt dem Gegner 
ebenso ungelegen, wie unserem Flugwesen gelegen. Vielfach 
versucht der Gegner im neutralen Auslande ältere Maschinen 
abzusetzen. Dabei ist es gut, wenn sich recht oft ähnliche 
‚Zwischenfälle«e wie derjenige mit der DFW-Limousine in 
Amsterdam ereignen. 

Auf die Möglichkeit des Flugsports wurde bereits einge- 
gangen. Er wird zur Notwendigkeit, wenn man an die Förderung 
denkt, die bei sehr vorsehend gehandhabtr Organisation 
unser Flugwesen und unsere Zukunft aus ihm ziehen können. 
Der Flugsport kann uns nicht nur fliegendes. Personal mehr 
als in der Gegenwart erhalten, sondern er kann auch mit dazu 
beitragen, die jetzt mit den größten Schwierigkeiten kämpfende 
deutsche Flugzeugindustrie wieder zu beleben. Vor allem wird 
ein internationaler Flugsport besser als jedes andere Mittel 
imstande sein, die deutschen Erzeugnisse in das ihnen ge- 
bührende Licht zu rücken. Es ist vielleicht bereits ein glück- 
liche ' Zeichen, wenn kürzlich ein erbeuteter Fokker-D VII 
unter amerikanischer Führung siegreich aus einem Geschwin- 
digkeits-Wettbewerb hervorging. Bei der so bald als es die 
Verhältnisse gestatten erforderlichen Organisation des Sport- 
flugwesens kommt es in erster Linie auf tätiges Arbeiten an. 
Der Ruf der früheren Militärflugzeugführer Wir wollen wieder 
fliegen können « ist immer sehnlicher und häufiger anzutreffen. 

Um die Zukunft des Luftverkehrs schleicht noch immer 
und neuerdings wieder lebhafter das Gespenst der Sucht nach 
Verstaatlichung. SO berechtigt ein verstaatlichter Luftverkehr 
erscheinen kann, wenn er dazu reif ist, so unglücklich hat es 
sich erwiesen, vorzeitig derartige Experimente zu machen. 
Der Luftverkehr braucht heutigentags noch einen gewissen 
Unternehmungsgeist, von dem ein gewisses Risiko nicht zu 
trennen ist. Diese Verantwortung kann im staatlichen Betrieb 
niemals übernommen werden. Es gehört mehr als Optimismus 
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Bevor der Gegner über die nächste Zukunft unseres | jetzt in Deutschland zu glauben, wo es selbst im Auslande, 
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dazu, an einen Erfolg eines staatlichen Luftverkehrs schon 


in Frankreich, der Postverwaltung nicht gelungen ist, während 
neun Monaten aus dem staatlichen Luftsport ein Rentabilitäts- 
unternehmen zu machen, und auch die im Auslande vom Staate 
betriebenen Luftverkehrsunternehmungen nicht frei von den 
Fesseln aller derartigen Betriebe werden konnten, wohingegen 
ähnliche Unternehmen im privaten Betriebe sich durchaus 
als lohnend erwiesen haben. Hier dürfen wir vom Gegner 
lernen. 


nn ST 


Der 300-PS-Selve-Flugmotor. . 
; Vgl. Jahrg. 1919, Heft 15/16, S. 169. 


Meine Bemerkung, daß der 300 PS-Selve-Flugmotor durch 
den Waffenstillstand nicht mehr recht in die Erscheinung treten 
konnte, bezieht sich insbesondere auf die Verwendung imRiesen- 
flugzeugbau. In C-Flugzeugen ist dieser Motor seit Anfang 
1917 in über 300 Exemplaren, namentlich für Rumpler C IV- 
Aufklarungsflugzeuge, mit bestem Erfolg verwendet worden, 
darunter auch eine gleiche Bauart von 155 mm Bohrung und 
200 mm Hub mit 260 PS Leistung. 


Biicher-Besprechungen. 


Die Helmholtzsche Wirbeltheorie für Ingenieure, bearbeitet von 
Dr. G. Bauer. München und Berlin 1919, R. Oldenbourg, gr. 8°, 
VIII und 1468S., 58 Abb. M. 14.—. i 


Die beiden ersten Teile der vorliegenden Schrift enthalten den 
auf die Wirbeltheorie bezüglichen Arbeiten von 
Anmerkungen des Verfassers, welche einige dem 
Ingenieur im allgemeinen weniger gelāufige Gedankengänge in 
anderer Form daß sie dem Ideen- 
kreis der Ingenieure nähergebracht werden. Der dritte Teil, welcher 
über die Hälfte des Umfanges umfaßt, enthält verschiedene Sätze, 
Ableitungen und Darstellungen, die auf die Wirbelbewegung Bezug 
haben. In den ersten beiden Teilen wird von manchem Ingenieur 
wahrscheinlich die große Zahl von mathematischen Formeln unlieb- 
sam empfunden werden. Es wäre vielleicht mit Rücksicht auf den 
Leserkreis, an den sich der Verfasser wendet, zweckmäßiger gewesen, 


einzuschränken, 
etwas gelitten hätte. 

welche sich durch das Mathematische abschrecken lassen, im dritten 
"Teil doch noch auf ihre Kosten. Hier sind u.a. an einfachen Bei- 
spielen (einzelner gerader Wirbel, mehrere parallele gerade Wirbel, 
Wirbelring) die Vorgänge rechnerisch und vor allem graphisch dar- 
gestellt. Ferner wird in diesem Teile das Vorkommen von Wirbeln 
in der Wirklichkeit (Windhosen, Rauchringe, Wirbel im Propéller- 
strahl) an Hand von teilweise sehr schönen photographischen Auf- 
nahmen gezeigt. Bei der großen Bedeutung, welche die Theorie der 
Wirbelbewegung -bei aerodynamischen Problemen (Tragflügel- und 
Schraubentheorie) gewonnen hat, wird das Studium der Bauerschen 
Bearbeitung allen zu empfehlen sein, welche sich mit derartigen 


Dingen beschäftigen. Betz. 


nn 


der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Luftfahrt 


Geschaftliche Mitteilungen 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


1. Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 


Prof. Dr. Georg Hamel, Berlin W. 30, Eisenacher- | 
straBe 35. 
Korv.-Kap. Berthold, Berlin, Rüdesheimerplatz 5. 


Dipl.-Ing. W. Salzer, 
AuBerordentliche Mitglieder:. 


PreuB. Aeronautisches Observatorium, 
Kreis Beeskow. 


München, Destouchestr. 38. 
Lindenberg, 


Adressenänderungen: 


2. 
l e, Dresden, Winkelmannstr. 2. 


Direktor Popp 


Geschäftsstelle: Berlin W. 35 


Schöneberger Ufer 40, pt. 
A 


: Karl Götte, Nikolassee b. Berlin, Paul Krausestr. 5. 


| Professor Dr. Ludwig Prandtl, 
| Hochschule Danzig 


| Rat im Reichsamt für Luft- 
| worden. 


Fernsprecher : 
Amt Lützow 6508. 


8. Auszeichnungen, Ernennungen, Beförderungen: 

Das Mitglied des geschäftsführenden Vorstandes, Herr 
ist von der Technischen 
in Anerkennung seiner Verdienste um 


| die technische Elastizitatslehre und um die Flugtechnik zum 


Dr.-Ing. ec. h. ernannt worden. 

Unser Vorstandsmitglied, Herr Prof. Dr.-Ing. F. Bende- 
mann, ist zum Geheimen Regierungsrat und Vortragenden 
und Kraftfahrwesen erpannt 


4, Verstorben: 
Geheimrat Prof. Dr. Voigt, 


Die Geschaftsstelle. 


Gottingen. 
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Luftiahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem ,,Nachrichtendienst" des Verbandes Deutscher Flugzeug-Iudustrieller. 


(Nach Ländern geordnet. 


I. Allgemeine Nachrichten. 
Die Nr. am Schluß bezicht sich auf die »Allgemeinen Flugnachrichten« des 


Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Wettbewerbe. 


Der Vorsitzende des’Wettbewerbs-Ausschusses des 3. amerikanischen 
Luftfahrt- Kongresses (Havanna, 2r. Februar bis 1. März 1920) ver- 
öffentlicht folgende Preisausschreiben für Wettbewerbe, welche wah- 
rend des Kongresses abgehalten werden sollen: 


Internationale Flug-Konkurrenz. 


I. Flug ohne Unterbrechung von irgendeinem Punkt der Ver. 
Staaten nach Havanna, zwischen dem 15. bis 21. Februar. 
1. Preis 2500 Dollar, 


2. 1500 » 
3...» Iooo » 
4. » 500 » 


. 2. Unabhangiges kubanisches Tayesrennen. Von Havanna 


nach Cienfregos (rd. 450 km) und zurück. 


z 0 
I. Preis 2500 Dollar, 
2. » 1000 » 
3.» 500 » 


Offen für 
Havanna-Key West 


3. Internationales Wasserflugzeug-Rennen. 
Flugboote und Wasserflugzeuge. Flugstrecke: 
(rd. roo km) und zurück. 

1. Preis 2000 Dollar, 
2. »  I000 » 
3.» 500 è 

4. Morro Castle— Oriental Park. Täglicher Flugzcug- 
Geschwindigkeits- und Geschicklichkeits-Wettbewerb. Die 
besten täglich aufgestellten Leistungen bei einem Wettbewerb, be- 
stehend aus zwei Flügen (zu je 50 km). Flugstrecke: Oriental Park 
Race Track — Morro Castle (Umflicgen desselben) — Oriental Park. 
Tägliche Preise: 

1. Preis 500 Dollar, 
2. » 250 » 
3. è 100 » 
4. > 50 » 

5. Allgemeiner Tüchtigkeits-Wettbewerb fiir: a) schnellen 

Aufstieg, b) Höhe, c) Manövrieren und langsames Landen. 
I. Preis Iooo Dollar, 


2.» 750 9 
3.» 500 » 
4. » 250 N 


Die amerikanische Luftliga hat cinen Preis gestiftet (Pan-American- 
Trophy); weitere Preisstiftungen werden demnächst veröffentlicht. 
(»The Aeroplanes, Nr. 1, 7. Januar 1920.) ND. 6, 


Höchstleistungen. 


Als deutscher Höhenrekord mit einem Flusgast wird anerkannt die 
Leistung des Flugzeugführers Leutn. a.D. stud. mach. Martens 
auf einem Hawa F.6 84-Flugzeug am 22. Oktober 1919 für die Hohe 
von 8,48 km über See nach den Bestimmungen der Fédération Aéro- 
nautique Internationale, also ohne Berücksichtigung der Temperatur; 
mit dieser 7,96 km. (Mitteilung der Deutschen Luftsport-Kommission, 
29. Januar 1920.) ND. 5. 


Weltrekorde. Auf dcr Konferenz in Briissel wurde beschlossen, daB 
vom I. Januar 1920 folgende Rekorde eingetragen werden: 

I. Dauerrekorde mit Rückkehr zum Startplatz. 

2. Entfernungsrekorde mit Rückkehr zum Startplatz. 

3. Höhenrekorde mit Rückkehr zum Startplatz. 

Wertung der Höhenrekorde: 

Die erreichte Höhe wird durch den Barometerdruck gemessen 
gemäß nachfolgender Formel: 

` 760 

1,73 P—o,oo11 P*) log . 


z= 5 (3,064 + 


Diese Formel muß in allen Ländern, die der F. A. I. angehören, berück- 
sichtigt werden. 

Der Druckablesung ist zugrunde zu legen die Eichung des 
MeBinstruments unter einer Luftpumpe in einem amtlichen Labora- 
torium unter Verantwortung des Klubs. Eine Bescheinigung dieser 
Eichung muß dem Bewerbungsschreiben beigefügt werden. Beim 
Start des Flugzeuges soll das Instrument auf 760 mm Druck eingestellt 
sein. 


— 


Die erreichte Höhe wird bestimmt auf Grund der Formel, wie 
immer auch die Höhenlage des eiarepunkice und der Druck an diesem 
zur Zeit der Leistung war. 

Die bei dem ersten Versuch, die gegenwärtigen Rekorde zu schlagen, 
erreichte Höhe muß folgendermaßen ausgerechnet werden: 

a) Gemäß der obenerwähnten Methode, wobei die Überbietung 
150m betragen muß. 

b) Gemäß den gegenwärtigen Vorschriften, woraus die Zahl, die 
dem Bewerber anzuerkennen ist, sich ergibt. 

Höhenrekorde können nur mit mindestens oom geschlagen werden. 

4. Geschwindigkeitsrekorde: 

a) Schnelligkeit über eine gegebene Entfernung. Größte Ge- 
schwindigkeit über 100 km, 200 km, 5ookm und ıoookm und dann 
je 5ookm weiter mit Rückkehr zum Startpunkt. 

b) Größte Schnelligkeit. Die Schnelligkeit wird gemessen auf 
einer geraden Linie von ıkm, die zweimal überflogen werden muß, 
einmal nach jeder Richtung in einem einfachen Flug in höchstens 
5om Höhe. Dies muß über 500m, ehe es in das Rennen eintritt, 
die Höhe des Flugzeuges sein. Als größte Geschwindigkeit wird an- 
gesehen der Geschwindigkeitsdurchschnitt ohne jede Berichtigung. 

Der Rekord für größte Geschwindigkeit muß mit mindestens 
4 km in der Stunde überboten. werden. 

Die Zeiten sind auf einer Strecke von 1 km Länge mit Anlauf- 
strecken von 0,5 km Länge im Hin- und Rückflug zu nehmen. 

5. Rekorde für beförderte Nutzlast ausschl. des Piloten (Flug- 
dauer, Entfernung, Höhe), und zwar für 250 kg, 500, 1000, 1500, 
2000 kg und dann weiter um je 1000 kg. 

Die in der Zeit vom I. August 1914 bis 31. Dezember 1919 aufge- 
stellten Rekorde werden nur als Rekorde innerhalb des eigenen Landes 
betrachtet, so daß der Höhenrekord Casales nicht als Weltrekord ge- 
wertet wird. 

Anderseits hören die von Deutschland und Österreich aufgestellten 
Rekorde auf, auf der Liste der Weltrekorde verzeichnet zu stehen. 
Das ıst ziemlich spitzfindig, denn es ist klar, daß an dem Tage, an dem 
Deutschland und Österreich zur Gesellschaft der Nationen und weiter 
zur F. A. I. zugelassen werden, auch ihre Rekorde nicht als vergessen 
betrachtet werden können. 

Wenn man von vorstehenden Ausnahmen absieht, werden augen- 
blicklich folgende Weltrekorde gehalten: 

Dauerweltrekord: Böhm (11, 7. 14): 

Entfernungsweltrekord: 
1021,200 km. 

Höhenrekord: Casale (14. 6. 19): 9520 m. 

Schnelligkeitsweltrekord über eine Strecke von: 

a) 1oo km: Prevost (29. 9. 13): 29 Min. 40 Sek. 

b) 200 km: Sadi-Lecointe (2.9.19): 84 Min. 8 Sek. 

c) 500 km: Gilbert (30. 12. 12): 4 Std. 54 Min. 6 Sek. 

d) Iooo km: Fourny (11. 9. 12): 13 Std. 1 Min. 12 Sek. 

Die Höchstschnelligkeitsrekorde über eine Strecke von 1 km und 
die Rekorde bezüglich beförderter Nutzlast müssen erst aufgestellt 
werden. (»L’Auto«, Paris, 16. Januar 1920, und sThe Aeroplane«, 
London, 2ı. Januar 1920.) ND. 5 


Amerika. > 


Ubersichtstabelle der den amerikanischen Fliegern während des Jahres 
1918 im amerikanischen, britischen, französischen und italienischen - 
Hcer zugestoßenen Unfälle. 


24 Std. 8 Min. 
Augustin Seguin (13. 10. 13): 


Kriegsunfalle Andere Unfälle 


; Insge- 
1918 „Im Im Ver- | Ge |Inter- Getötet | Verletzt simt 
Monat | gefailen verwuog,| MIBE fangen! niert (Fra | unfall 
| 

März 3 o o oj o I o 4 

April 3 o I oj o 2 I 8 

Mai 17 4 I 4| © 5 2 33 

Juni 22 13 4 9| I Io 7 66 

Juli 45 28 7 | 37| I I2 9 139 

August 73 46 II 56 | I 19 13 219 

September 146 82 | 26 |105 | 3 27 18 407 

Oktober 196 118 | 27 |129 | 3 42 23 538 

I.—11. Nov. | 208 130 | 28 |145| 3 45 as | 584 
(The Acroplane¢, Nr. 2, 14. Januar 1920.) ND, & 
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Britisches Reich. 


Das Institut für Luftfahrzeug-Ingenieure, das 1919 gegründet wurde, 
um »die Wissenschaft, Kunst und Praxis des aeronautischen Maschinen- 
baus (aeronautical engineering) zu fördern«, hielt am 16. Januar eine 
Zusammenkunit ab. 

Professor Bryan begann seine Ausführungen, indem er die Hoff- 
nung aussprach, daß keinerlei Verdacht vorliege, das Institut wolle 
der Kgl. Luftfahrt-Gesellschaft (Royal Aeronautical Society) Konkur- 
renz machen. Die Erfahrung hat bereits gelehrt, daB die beiden Unter- 
nehmen Hand in Hand wirken können, um der gemeinsamen Sache zu 
dienen. 

Das Institut muB bestrebt sein, mehr im technischen als im theo- 
retischen Sinne zu arbeiten, mehr Forscher als Erfinder zu sein und 
sich mehr mit praktischer Ausführung als mit Prinzipienfragen zu 
befassen. : 

Weiter sprach der Redner von den Schwierigkeiten, die er gehabt 
in bezug auf die Hinzuzichung geeigneter Mathematiker, welche sich 
‚zugleich für Luftfahrt-Probleme interessierten, sowie von seinen Neu- 
forschungen auf dem Gebiet der Luftfahrt. (»Flight«, Nr. 578, 22. Jan. 
1920.) ND. 6. 


Kürzlich ist das Buch: »Die Friedensluftfahrt und das Gesetz« (Aircraft 
in Peace and the Law) von Dr. Spaight erschienen. 

Der Verfasser behandelt im besonderen den Inhalt der inter- 
nationalen Konvention für Luftfahrt, deren genauen Wortlaut er als 
Anhang seines Buches bringt. | 

Bei dem reichen Stoff der angeschnittenen Fragen erscheint «die 
knappe Fassung des kleinen Buches nicht sonderlich glücklich gewählt. 
Dr. Spaights Behandlung der Konvention ist für einen Juristen zu 
oberflächlich und für einen Laien zu weitschweifig. (Auszug aus 
»Manchester Quardian«, Manchester, 3. Januar 1920.) ND. 6 


Danemark. 


Ein Schraubenflugzeug, von dem dänischen Flieger Ellehammer 
gebaut, hat vor Augenzeugen im September/Oktober ıgız (?) einen 
Aufstieg unternommen. 

Es besteht aus zwei kreisförmigen Tragdecken, die übereinander 
angebracht sind und sich im entgegengesetzten Sinne drehen. Auf 
dem Umfang der unteren Tragfläche sind 12 kleine Flügel in Luft- 
schraubenform als Angriffspunkte für die Luft verteilt. Für den senk- 
rechten Aufstieg ist die Anordnung vertikal, zum horizontalen Flug 
wird sie wagrecht nach vorn eingestellt. Die Einrichtung ist mit einem 
selbsttätigen Stabilisator ausgestattet. Außerdem hat der Apparat 
Steuerruder, Fahrgestell und Schwanzsporn. Als Motor wird ein 
50 PS-6Zyl.-Ellchammer verwandt, der weniger als ı kg/PS wiegt. 

Das Schraubenilugzeug wiegt 300 kg, die Tragfläche beträgt 39 m?. 

Ellehammer baut unter Mitwirkung von Amerikanern einen neuen 
Apparat. Er hatte die Absicht, sich um den Michelin-Preis zu be- 
werben, mußte aber davon Abstand nehmen, da der Preis nur für Fran- 
zosen vorgesehen ist. (Auszug aus »L’Auto«, Paris, 23. a a 


Deutschland. 


»Made in Germany«. Einer Meldung des »Daily Express« zufolge tut 
Deutschland sein möglichstes, die Luftfahrzeug-Industrie ihrem Ende 
zuzuführen. 

In Warschau sind kürzlich zwei deutsche Passagier-Flugzeuge 
in der Luft in Stücke gegangen, wobei sämtliche Insassen getötet 
wurden. 

In Dänemark sind im Laufe von wenigen Wochen nicht weniger 
als fünf deutsche Zweisitzer aus verschiedenen Höhen abgestürzt. 
l In Holland fing ein Rumpler-Zweisitzer in der Luft Feuer und 
stürzte ab. 

Es scheint also das Bestreben der deutschen Regierung darauf 
gerichtet zu scin, sich ihres Überflusses an Apparaten so schnell als 
möglich zu entledigen. Große Mengen an Flugzeugen werden zu 
Schleuderpreisen nach Skandinavien, Holland und der Schweiz ver- 
kauft. Es soll möglich sein, ein Rumpler-Flugzeug mit Motor für 
40 Pfd. Sterl. zu Erwerben. 

Alle diese Unfälle sind natürlich wegen des schlechten Lichtes, 
das auf die Zivil-Luftfahrt fällt, bedauerlich, man kann jedoch ander- 
seits nicht umhin, eine gewisse Genugtuung über Deutschlands MiB- 
erfolge zu verspüren. Noch einige Abstürze mehr und die altbekannte 
verächtliche Bezeichnung: »Made in Germany« wird sich auch auf die 
deutschen Luftfahrzeuge anwenden lassen. 


‘Dann werden unsere neutralen Freunde vielleicht die Anschaffung 
deutscher Apparate vermeiden und sich an England halten. Sie werden 
es aber nicht eher tun, als bis die britische Flugzeug-Industrie eine 
vernünftige und umfassende Propaganda treibt. (. . . . und im Hinter- 
grunde lauert die Angst vor dem deutschen Fabrikat! Die Schriftl.) 
(»Flight«, Nr. 578, 22. Januar 1920.) ND. 6. 
Alssto ungs- und Messe-Amt der deutschen Industrie. Der neue Vor- 
Stand ‘der ständigen Ausstellungs-Kommission, der nach seiner Er- 


XI. Jahrgang (1920). 


weiterung die zentrale Vertretung der gesamten deutschen Industrie 
in Ausstcllungs- und Messe-Angelegenheiten darstellt und durch stän- 
dige Vertreter auch die übrigen beteiligten Interessengruppen, nament- 
lich den Handel und die kommunalen Kreise, umfaßt, trat gestern 
zu sciner ersten Sitzung zusammen. Zum Präsidenten wurde Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr. Ing. Busley wiedergewählt; der Platz des ersten 
stellvertretenden Präsidenten wurde Herm Dr. Ing. Kurt, Sorge, 
Vorsitzenden des Präsidiums des Reichsverbandes der deutschen 
Industrie, übertragen; zweiter stellvertretender Präsident bleibt Herr 
Dr. Stresemann. ` 

Um die noch immer über die Tätigkeit der Kommission bestehen- 
den Unklarheiten endgültig zu beheben und deutlich zum Ausdruck 
zu bringen, daß das Arbeitsgebiet der Kommission sich auf das gesamte 
in- und ausländische Ausstellungs- und Messewesen erstreckt, wurde die 
Abänderung des Namens in Ausstellungs- und Messe-Amt der 
deutschen Industrie beschlossen, 

Der bereits früher bekannt gegebenen Anregung, betreffend Ein- 
berufung einer Reichsmesse-Konferenz, wurde zugestimmt; 
die Konferenz soll auf Mittwoch, den 18. Februar 1920 nach Berlin 
(Sitzungssaal des Vereins deutscher Ingenieure) einberufen werden. 
Gemäß der Aufgabe der Konferenz, die strittigen Fragen — ob Ein- 
heitsmesse in Leipzig, ob Gliederung in einer Anzahl von Fachmessen 
oder Nebeneinander einer größeren Anzahl von Allgemeinmessen — 
zu klären, sollen außer dem Vorstand der Kommission und den in Frage 
kommenden Reichs- und Landesbehörden auch die unmittelbar be- 
teiligten zentralen Verbände der Industrie und des Handels, die größe- 
ren Stadtverwaltungen und Handelskammern, die Messeleitungen 
selbst und andere Körperschaften eingeladen werden, die nach ihrem 
Arbeitsgebiet hierfür in Betracht kommen. Nachdem auf Grund der 
Referate und der anschließenden Erörterung die einschlägigen Fragen 
genügend geklärt sein werden, wird der Gesamtverstand des Aus- 
stellungs- und Messe-Amtes der deutschen Industrie in unmittelbarem 
Anschluß an die Konferenz zusammentreten, um die entscheidenden 
Beschlüsse für eine planmäßige und durchgreifende Meßpolitik der 
Zukunft zu fassen. (Brief der Ständigen Ausstellungskommission für 
die deutsche Industrie vom 24. Januar 1920.) ND. 6. 


Holland. 


Die militärischen Flugplätze in Soesterberg und Schephal sind jetzt dem 
Zivilverkehr übergeben. Jedes Flugzeug (auch ausländische) haben 
Landungserlaubnis und können ihre Apparate für 5 Gulden die Nacht 
in den Schuppen unterstellen und für 21, Gulden im Freien stehen 
lassen. Öl und Benzin ist erhältlich, auch können Reparaturen ausge- 
führt werden. 

Jn Zukunft muß jeder Militärflieger in Holland einen Fallschirm 
mit sich führen. Nach kürzlich angestellten befriedigenden Resultaten 
mit dem deutschen Heinecke-Fallschirm wurde beschlossen, 60 dieser 
Apparate zu kaufen. 

Da zwischen Deutschland und Holland die telegraphische Ver- 
bindung sehr schlecht ist, soll ein Luftdienst zwischen Soester- 
berg und Deutschland eingerichtet werden. Die mit Flugzeug einge- 
troffenen Telegramme werden von Soesterberg mit Motorrädern 
weiterbefördert. (sThe Aeroplane«, Nr. 2, 14. Januar 1920.) ND. 6. 


Schweiz. 


Regelung des Luftverkehrs, Der Bundesrat hat eine Verordnung aus- 
gearbeitet, welche den’Schweizer Luftverkehr betrifft und am 1. April 
in Kraft treten soll. 


Im Frieden ist der Verkehr für alle in der Schweiz eingetragenen 
Flugzeuge odcr für solche anderer Staaten frei, mit denen internationale 
Abkommen bestehen. Jedoch ist der Bundesrat oder das von diesem 
einzusetzende Luftamt berechtigt, bestimmte Zonen zu verschließen 
und die Flugstrecken und Landungsplätze festzusetzen. Ausländische 
Flugzeuge haben zu landen, wenn ihnen solches durch Signal mitge- 
teilt wird, und jedes Flugzeug (Schweizer oder ausländisches), welches 
Schweizer Gebict überfliegt, muß entweder in der Schweiz oder im 
Ausland eingetragen sein. In der Schweiz können nur Apparate 
Schweizer Untertanen eingetragen werden. 


Flugzeuge, deren Führer zum Flug über Schweizer Gebiet nicht 
berechtigt sind, haben auf bestimmten Flugplätzen zu landen und 
werden dort zurückgehalten, bis ihre Führer die Erlaubnis zum Weiter- 
flug erhalten. Kein Apparat darf ohne besondere Genehmigung 
F.T.-Apparate an Bord führen. (»The Times«, 31. Januar 1920.) 

ND. 6, 


Skandinavien. 


Die nordische offizielle Luftverkehrskonferenz, die dieser Tage in An- 
wesenheit der Regierungsvertreter von Dänemark, Schweden, Nor- 
wegen und Finnland in Kopenhagen abgehalten wurde, hat ihre Sitzun- 
gen abgeschlossen. Sie nahm ein nordisches Luftverkehrs-Reglement 
an und beschloß, der Internationalen Luftverkehrs-Konvention nicht 
beizutreten, die von den Ententclandern ausgearbeitet ist und ihren 
Mitgliedern verbietet, deutsches Gebiet zu überfliegen. (»Berliner 
Lokal-Anzeiger«, Berlin, 2. Februar 1920.) ND. 
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Il. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die Technischen Flugnachrichten« des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugzeugbeschreibung. Die Entwicklung des deutschen Riesen- 
flugzeugbaues während des Krieges. (Fortsetzung, vgl. 
S. 45.) Die Deutschen Flugzeug-Werke in Leipzig haben den R-Flug- 
zeugbau im September 1915 mit einem Flugzeug mit zentraler Motoren- 
anlage und zwischen den Flügeln angeordneten Luftschrauben begonnen. 
Die vier achtzylindrigen 220 PS-Mercedes-Motoren waren im Rumpf 
seitlich und übereinander gelagert und mit je einer Schraube von 
goo Umdr./min gekuppelt; im allgemeinen bildete jeder Motor mit 
Getriebe, Übertragungswelle und Schraubengetriebe mit Schraube 
eine unabhängige, geschlossene Gruppe. Bei dem Abnahmeflug mit 
6,8 t Leer- und 9,4 t Vollgewicht, also 51,7 kg/m? Flächenbelastung 
und 10,7 kg/PS Leistungsbelastung erreichte das Flugzeug ı km 
in ro min, 2 km in 25 min und 3,3 km in 53 min, eine Höchstge- 
schwindigkeit von rd. 120 km/h und 2% h Flugdauer. 

In der Folge stellten sich wiederholt Kurbelwellenbrüche bei 
den Motoren ein, die auf die Länge der Motoren oder den Motoren- 
einbau zurückgeführt werden konnten. Es wurden dann stärkere, 
durch Streben abgestützte Motorträger eingezogen und die Über- 
tragungswellen mit Knochengelenken versehen, wodurch das Schwin- 
gen der Wellen beseitigt werden sollte. Nach diesen Änderungen 
hat sich das Flugzeug frontfähig erwiesen und nach Frontberichten 
sogar mit zwei Motoren sehr gut fliegen können. 

Anfang 1917 wurde der Bau eines größeren Flugzeuges in Angriff 
genommen, das vier 260 PS-Sechszylinder-Mercedes-Motoren er- 
halten und 3,4 t Nutzlast aufnehmen sollte. Die bisherige Anord- 
nung von Motoren und Schrauben wurde beibehalten, die Abmes- 
sungen aber wesentlich vergrößert. Spannweite 35 m, Gesamthöhe 
6,5 m, Gesamtlänge 2ı m, Flügelfläche 265 mê, Anzahl der Fahr- 
gäste 15, Bemannung: 2 Motorwärter, 2 Führer und ı Kommandant. 
Bei den Probeflügen, die schon Ende August begannen, machten 
besonders die langen Wellen, da sie in starke Schwingungen gerieten, 
mit 3000 Umdr./min Schwierigkeiten. Dem wurde durch Schutzrohre 
einigermaßen abgeholfen. 

Bei 8,6t Leergewicht und rd. 12t Vollgewicht ergaben sich 
für diese Bauart ı1,5 kg/PS Leistungsbelastung und 45 kg/m? 
Flächenbelastung. — A. Baumann. Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure, Bd. 64, 31. Januar 1920, S. 112/16 (8 Sp., 9 Lichtb., 
2 Zeichn.) Hr. TF. 5. 


Flugzeugbeschreibung. Die »BATe-Flugzeuge der British 
Aerial Transport-Gesellschaft m. b. H., ein mittelstarkes Schulflugzeug 
(24), ein kleiner Renn-Einsitzer (25), ein wenig größerer Sport-Ein- 
sitzer-Doppeldecker (27) und ein großer Verkehrs-Doppeldecker für 
Personen und Güter (26). 


Muster- | FK 24 FK 25’ FK 26 | FK 27 FK 28 
bezeichnung »Baboone | »Basilisk« Verkehr | Sport »Crowe 
Motorfirma ABC ABC Vgl. „Flight“ ABC ABC 
Motorart »Wasp Ie |»Dragonfly« vom »Wasp IIe »Gnate 
Motorleistung, 170 320 17. April 19 200 40 
Spannweite, mi 7,6 77 14,0 7.9 bzw. 7,0 4,6 
Flügeltiefe, m | 1,70 1.38 1,98 1,70 bzw. 0,91 — 
Flügelabstand, m 1,43 _ 1,98 | 1,30 Eindecker 
ee m’ 19,7 53,9 | 18,6 ae 
ge über alles,m 19 6,2 10,5 6,3 4,3 
Vollgewicht, t . 0,61 0,92 2,05 0,67 — 
Nutzlast, t 0,18 0,17 0,45 0,18 — 
Geschwindigkeit, 
61/137 79/247 76/196 76/206 — 
Steiggeschwindig- 
keit, min 
bis 3,5 km | 5 2 4 3 = 
bis 4,6 km — 9th 19 15 — 
Zahl der Sitze | 


2 I — 2 I 
Kennzeichnung Schul-Flug- | Renn-Ein- Personen- | Sport, ziem-| Verspan- 
und Zweck | zeug, Fahr- Isitzer, zuerst| und Güter- | lich klein, nungsloser 
gestell mit | als Kampf- | beförderung | die Sitze Zwerg-Ein- 
großer Spur-| flugzeug neben- decker, leicht 
weite gebaut einander | auseinander- 
zunehmen, 
das » Motor- 
| rad der Luft« 


»Flighte. Bd. 12. 1. Januar 1920, S. 18/19 (4 Sp.. 1 Abb.) E. 
, : TF. 5. 


Luftsehraubenberechnung. Kritik derSchraubentheorie 
von Riach (vgl. S. 45). Wenn man eine Schraube wirklich in 
einer Viertelstunde berechnen kann, wird der Lehrjunge das über- 
nehmen können. Die ungenaue Annahme gleichbleibenden Fort- 
schrittswinkels rechtfertigt nicht die viele Mathematik und führt zu 
Widersprüchen. Der errechnete Wirkungsgrad, 85,5 vH, ist zu hoch; 
er wird sogleich geringer, wenn man den Einfluß der Nabenhaube 
berücksichtigt. — Aircraft Engineering. Bd. ı. Januar 1920, S. 27 
(1 Sp.,.o. Abb.). E. . TF. 6. 


Luftschraubenprüfung. Die Luftschraubenprifanlage 
auf dem McCook-Feld (Luftstreitkrafte der 
Vereinigten Staaten) besteht aus 4 Sprague-Dynamo- 
metern in einer Reihe und einem 1000 kW-Westinghouse-Strom- 
erzeuger. Die Motoren können vorübergehend mit 300 PS, dauernd 
mit 200 PS laufen. Die Anlage gewährt großen Drehzahlbereich, 
genaue Einstellung und Ablesung. Auch Schleuderproben und Ver- 
suche mit Verstellschrauben, Stahl- und Micarta-Bakelite-Schrauben 
haben stattgefunden. — Caldwell. Nach Aerial Age« vom 22. De- 
zember 1919 (mit Abbildungen der Meßgeräte und Kurven der Er- 
gebnisse), berichtet von »Aircraft Engineering«. Bd. 1. Januar 1920, 
S. 28 (% Sp., o. Abb.). E. TF. 6, 


Materialkkunde. Die Anwendung der Baustoffe des 
Liberty-Motors in der Kraftfahrzeug-Industrie 
(Application of Liberty engine materials to the automotive industry). 
Die im Bau des Liberty-Flugmotors verwendeten Stahlarten werden 
unterschieden- in: 

1. Kohlenstoffstahl für Schraubenautomaten und gehärtete 
Teile, wie Schwinghebel und Stößelrollen. Diese Teile werden, 
nachdem sie bei 900 bis 930°C geglüht sind, in Wasser abgeschreckt 
und sodann nochmals einer Oberflächenhärtung durch Abschrecken 
in Wasser bei 750 bis 775° C unterworfen. Dadurch soll die Bildung 
eines fasrigen Gefüges begünstigt werden, das die Teile gegen StoB- 
beanspruchungen widerstandsfähiger macht. Bei den Steuerwellen 
ist allerdings dieses Verfahren nicht zulässig, da sie sich zu sehr ver- 
ziehen, Diese muß man von der oberen Glühtemperatur zunächst 
langsam abkühlen und dann durch Abschrecken bei 750 bis 775° C 
härten. Schwierigkeiten bereitet die Erzielung einer gleichmäßigen 
Härtung; diese werden mitunter durch ungenügenden Umlauf des 
Wassers in den Tauchgefäßen noch gesteigert. Ferner muß man 
darauf achten, daß die harte Schicht beim späteren Schleifen auf 
allen Seiten gleichmäßig abgenommen wird. 

2. Schmiedeteile und Preßteile aus Kohlenstoffstahl werden 
zweckmäßig nach dem Schmieden auf 850 bis 880°C erhitzt, um 
das Gefüge zu verfeinern, in Wasser abgeschreckt und sodann auf 
550 bis 600°C angelassen und an der Luft abgekühlt, wodurch man 
harte Stellen vermeiden kann. Der Kohlenstoffgehalt soll nicht 
unter 0,25%, betragen, weil sonst die Gefahr der Bildung von harten 
Stellen erhöht wird. Von wichtigen Schmiedeteilen dieser Art 
sind insbesondere die Zylinder und die Teile der Luftschraubennabe 
zu erwähnen, für diese war nach der Wärmebehandlung eine Mindest- 
streckgrenze von 49 kg/mm? bei 217 bis 255 Brinell-Härte vorge- 
schrieben. 

3. Für hochbeanspruchte Teile, wie Pleuelstangenbolzen, Haupt- 
lagerbolzen, Luftschraubennabenkeile, waren entweder Chrom- 
nickelstahl von ı bis 1,5 vH Nickel- und 0,45 bis 0,75 vH Chromgehalt 
oder Chromvanadiumstahl von 0,8 bis 1,1 vH Chrom- und mindestens 
0,15 vH Vanadiumgehalt vorgeschrieben, deren Streckgrenze nach 
abgeschlossener Warmbehandlung 70kg/mm? betragen mußte. 
Da sich bei diesen Teilen wegen der genau passenden Gewinde- 
lehren Schwierigkeiten herausstellten, weil die fertigen Teile noch 
einer Vergütung unterworfen wurden, bei der sie sich verzogen, so 
wurden später hierfür fertig vergütete, blank gewalzte Stangen 
benützt. 

4. Für Zahnräder waren ebenfalls ein Chromnickelstahl oder 
ein Chromvanadiumstahl zur Wahl gestellt. Die Warmbehandiung 
erfolgte hierbei in erster Reihe mit dem Ziele, Bruch durch StoB- 
beanspruchungen zu verhindern, während auf die Verhinderung 
schneller Abnützung aus Rücksicht auf die ohnedies verhältnis- 
mäßig geringe Lebensdauer des Flugmotors weniger Gewicht gelegt 
wurde. 

5. Der Stahl für Pleuelstangen, der ebenfalls entweder ein 
Chromnickelstahl oder ein Chromvanadiumstahl sein durfte, mußte 
nach Abschluß des Vergütungsverfahrens mindestens 73,5 kg/mm? 
Streckgrenze erreichen. Beim Schmieden mußte man besonders 
sorgfältig darauf achten, daß die Stücke nicht durch übermäßiges 
Erhitzen verbrannt wurden, wozu insbesondere die gegabelten 
Stangen leicht neigen. Zum Schutz hiergegen wurden an jede Stange 
Prüflappen angeschmiedet, die nach beendigter Vergütung abge- 
schnitten und genau auf das Gefüge hin untersucht wurden. Natür- 
lich wurden diese Prüfstücke an denjenigen Stellen angeordnet, 
welche dem Verbrennen am leichtesten ausgesetzt sind. 

Besonders wichtig ist es, bei allen derartigen Teilen. scharf 
einspringende Ecken zu vermeiden, weil an diesen Stellen immer 
Risse infolge von Ermüdungserscheinungen ihren Ausgang nehmen 
können. Auch bei den Pleuelstangen hat man diese Erfahrung 
gemacht, und zwar an den Eindrehungen, die zum Versenken der 
Bolzenköpfe bestimmt sind, denn an dieser Stelle ist der Kopf 
bei dem ersten Dauerlauf des Motors abgerissen. 


~ 
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6. Der höchst beanspruchte Teil des Motors, die Kurbelwelle, 
wurde mit entsprechender Sorgfalt behandelt. Es wurde dafür 
ausschließlich Chromnickelstahl von 1,75 bis 2,25 vH Nickel- und 
0,7 bis 0,9 vH Chromgehalt und 81,2 kg/mm? Streckgrenze bei einer 
Brinellhärte von 266 bis 321 vorgeschrieben und bei der Wärme- 
behandlung gefordert, daß die Welle beim letzten Abschrecken nicht 
unter 265°C abgekühlt wurde, um Rißbildung zu vermeiden. Mit 
jeder Welle wurde ein Probestück geschmiedet, aus dem im Innern 
ein Probestab für Zerreißversuche geschnitten wurde. Auch bei dem 
nachtsäglichen Richten durfte nicht unter der Temperatur von 265° C 
gearbeitet werden, sonst mußte das Stück neu vergütet werden. 
Besonders geachtet wurde auch darauf, daß die Wellen keine erheb- 
lichen Werkzeugspuren aufwiesen, die zur Rißbildung Anlaß geben 
konnten. 

Sehr wichtig sind ferner die gerne als deren Ursache Ein- 
schlüsse von Mangansulfid festgestellt wurden. Nach Erfahrungen 
mit den Kurbelwellen von 20 000 Flugmotoren sind diese Haar- 
risse verhältnismäßig ungefährlich, so lange sie nicht an Hohlkehlen 
auftreten. Etwa die Hälfte aller Wellen soll solche Risse gehabt 
haben. Man hat außerdem den Chrom- und Nickelgehalt des Kurbel- 
wellenstahles möglichst niedrig gehalten, weil’ hochhaltige Stähle 
leichter zu Haarrissen neigen. 

Endlich hat sich bei der Prüfung des Kurbelwellenstahles 
ergeben, daß der Wert der Kerbschlagproben für die Beurteilung 
der Widerstandsfähigkeit des Stahles gegen Stoßbeanspruchungen 
nicht zu hoch veranschlagt werden darf, da sich Wellen mit weit 
verschiedenen Ergebnissen der Kerbschlagproben im Betriebe 
gleich gut bewährt haben. Immerhin hat die Kerbschlagprobe 
Blaubrüchigkeit des Stahles verraten, die zwischen 200 und 600° C 
auftreten kann und bei Stahl aus der Bessemerbirne leichter vor- 
kommt als bei Siemens-Martin-Stahl. Zum Vermeiden der Blau- 
brüchigkeit wurden schließlich sämtliche Stücke nach dem Schmieden 
wieder auf die Anlaßtemperatur erwärmt und in Wasser abgekühlt. 
(Schließlich teilt der Verfasser noch ausführliche Angaben über 
Stahl für Kolbenbolzen und die Herstellung der Weißmetall-Lager- 
schalen mit und macht beachtenswerte Vorschläge für die Auswahl 
von Stählen für Kraftwagenteile.) — Harold F. Wood. »American 
Machinist«e. Bd. 51. 17. Januar 1920, S. 557/62 (12 Sp., o. Abb.). 

Hr. TF. 6. 


Meßgerätebeschreibung. Der leuchtende Kreiscl-Nei- 
gungsmesser von Bonneau, LePrieur & Derrien, 
aus einem Kreisel, von dessen spiegelnder Oberfläche ein Lichtstrahl 
auf eine durchsichtige Kugelschale mit Netzteilung geworfen wird 
und die wahre Neigung anzeigen soll. Da das Gehäuse durch ein 
Venturirohr leergesaugt wird, tritt durch zwei Düsen Luft ein und 
treibt den Kreisel mittels der eingefrästen Schaufeln. — »Aircraft 


Engineeringe. Bd. ı, Januar 1920, S.9 (1, Sp., 1 Abb.). Auch 
»Flugsport«. Bd. 12, 6. Februar 1920, S. 53/54 (1 Sp., 3 Abb.). 
E. TF. 6. 


Motorbau Der Hispano-Suiza-Flugmotor V. (Der 
vierte Teil der Beschreibung im Heft vom 22. November 1919 be- 
handelt das Einformen der Zylinder, das Ausrichten der Kerne von 
Bohrung, Kühlmäntel, Ein- und Auslaßstutzen.) Das Gießen der 
Aluminiumkolben in Gußeisenformen hat die Erzeugung auf 1000 
Stück in Io h für eine Belegschaft von 4 Mann gesteigert. Jede Form 
hält mehrere tausend Güsse aus. Die Gußstücke werden mit Band- 
sägen geputzt. Nach dem Verfahren können in ıoh von 7 Mann 
28 Kurbelgehäuse erzeugt werden. Die Teile werden genau be- 
sichtigt und auf Luft- und Wasserdichtigkeit geprüft, indem man sie 
unter Druck setzt und dabei in Wasser taucht bzw. mit kaltem oder 
heißem Wasser füllt und unter Druck setzt. — Isenberg. »American 
Machinist.« Bd. 51, 3. Januar 1920, S. 515/519 (814 Sp., 16 Licht- 
bilder von Gußteilen, Meßwerkzeugen, Dichtigkeitsprüfvorrichtungen 
usw.). E. TF. 6. 


Motorbeschreibung. Englische Flugmotoren. 

Die Sunbeam Motor Co., Ltd. bringt vier wasserge- 
kühlte Motoren auf den Markt. Die Gemischbildung erfolgt durch 
Claudel-Hobson-Vergaser, die Zündung durch nee 
Magnete. 

Der 100 PS-»Dyake hat sechs Aluminiumguß-Zylinder aus 
einem Stück. Der Vergaser, B. Z. S. 38, wird durch Fallbehalter 
gespeist. Das Anwerfen erfolgt von Hand. 

Der 300 PS- »sManitouc¢ hat 12 Zylinder, davon je 3 in einem 
Stück gegossen, 2 Einlaß- und 2 AuslaBvenrile, Zahnradgetriebe, 
Fallbehälter fir 2 H.C. 7 - Vergaser, 2 B. T. H. A. V. 12 - Magnete. 
Das Anwerfen erfolgt elektrisch und von Hand. 

Der 400 PS-»Matabele«, ähnlich dem vorigen, hat Zahn- 


- raduntersetzung 1,63: 1, 2 H.C. 7 - Vergaser für Falltank-Zündung 


durch 4 P.M.6- Magnete. Anwerfen durch Preßluft oder von 
Hand. 

Der8oo PS-»Sikh« hat 12 einzelne Stahlzylinder, die mit 
einer einzigen zentralen Nockenwelle gesteuert werden, mit je 3 Ein- 
laß- und 3 Auslaßventilen, achtfach gelagerte hohle Kurbelwelle, 


Zahnraduntersetzung 1,526: ı, 4 Sunbeam-Vergaser, 2 an jedem 


g oe XI, Jahrgang (1920). 


Ende des Motors, Zündung durch 4 Zwölfzylinder-Magnete mit 
Vernier-Kupplung. Anwerfen elektrisch und von Hand. 


=, Du Gesamt- |Betriebs-|Brennstoff- 
Name [leistung] Bohrung Hubraum |drehzahl | verbrauch 2 
PS mm l Uml/mina| 1/PSh kg 


Dyak 8,82 177 
Manitou 135 15,40 372 
Matabele 160 22,43 454 
Sikh 64,11 885 


D. Napierand Son, Ltd., 
Flugmotor zu spat herausgekommen. 

Er leistet 450 PS bei 2000 Umdr./min, die bis auf 1320 gedrosselt 
werden können. Die 12 Stahlschmiedezylinder, deren Aluminium- 
köpfe zu je vier aus einem Stück (mit je 2 Nockenwellen!) gegossen 
sind, haben 140 mm Bohrung und 130 mm Hub. Die Schraube läuft 
auf 2 Rollenlagern und hat ein großes, doppeltes Kugeldrucklager. 
Das Anwerfen geschieht durch den Napier-Patent-Luft-Benzin- 
Anlasser, das Gemisch wird in die Zylinder gepumpt und durch 
Handmagnete entzündet. 

Die Beardmore Aero Engine, Ltd. Der 160 PS- 
Motor erwarb sich während des Krieges besonderen Ruf. Jetzt 
leistet er bis zu 200 PS. Esistein wassergekühlter 6; -Zylinder-Reihen- 
motor von 142 mm Bohrung, 175 mm Hub, einer Betriebsdrehzahl 
von 1280 Umdr./min und einem Gewicht ohne Wasser und Öl von 
272 kg. — The Aeroplane (Aeronautical Engineering). Bd. 17, 31. Dez. 
1919, S. 2131/84 (5 Sp., 6Abb.). He. TF. 6. 


Motorteile. Der Kramer-Vergaser soll das Entwerfen von 
Motoren an kalten Tagen wirksamer erleichtern als die üblichen 
Verfahren (mehrfaches Durchdrehen, Einfließenlassen von Benzin 
in den Vergaser, Benzin-Einspritzen in die Zylinder, Anwärmen des 
Vergasers und Ansaugrohrs von außen). Er besteht in einem Asbest- 
Heizkissen auf einer Dichtungsplatte, das in das Ansaugrohr u 
fügt wird, es von innen heizt und für Betrieb mit besondefen 
Sammlerbatterien verschiedener Größen oder mit vorhandenen 
Stromanlagen hergestellt wird. Eine Glühlampe liegt im Neben- 
schluB. 

Bei der Prüfung mit einem 25 PS-Kraftwagen sprang der Motor 
sogleich an, und das Kissen hinderte die Vergaserwirkung nicht. — 
sAeronautics«. Bd. 18, 15. Januar 1920, S.57 (1% Sp., 5 Abb.). 
Auch »Flugsport«. Bd. 12, 6. Februar 1920, S. 63/64 (1, Sp., 3 Abb.). 

E. TF. 


sind mit ihrem W-förmigen 


Motorverdichtung. Der Wert der Vorverdichtung (The 
value of supercharging). Bei Versuchen im Höhenprüfstand des 
amerikanischen Normenamtes über den Einfluß der Luftverdichtung 
im Vergaser auf die Leistung ergab sich für t50 PS-Hispano-Suiza- 
motor mit einem Verdichtungsverhältnis 5,3 und für größte Leistung 
eingestelltem Claudel-Vergaser beispielsweise folgendes: 


Leistung bezogen auf Benzin- 
o*C und 1500 Uml/min 


PS e/PSh 


Druck am Ver- 
gaser-Einlaß 


mm QS 


~ KuBerer 
Luftdruck 


mm QS 


Bei diesen beiden Versuchsreihen wurde der Vergaserdruck konstant 
gehalten, aber der Auspuff-Gegendruck verändert. Bei der ersten 
war die Einlaßklappe weit geöffnet, so daß der Vergaserdruck mög- 
lichst hoch war. Bei einer zweiten Versuchsreihe wurde durch teil- 
weises Schließen der Einlaßklappe ein Vergaserdruck von etwa 
200mm unterhalb des Atmosphärendruckes eingestellt. Das Er- 
gebnis ist, wie man erkennt, wesentlich schlechter. ' 

Die gemessenen Leistungen wurden auf einen mittleren Druck 
für die erste Versuchsreihe von 700 mm OS reduziert, ferner sämt- 
liche Leistungen auf 1500 Umdr./min und 0°C. Das Ergebnis der 
Versuche war eine Darstellung der Motorleistung, abhängig vom 
Auspuff-Gegendruck für verschiedene Vergaserdrücke (550, 600, 
650, 700, 760 mm QS). Für Entwurfszwecke ist es vorteilhaft, die 
Verhältnisse dieser Leistungen zu der »Normalleistung« für den 
Vergaserdruck und Auspuff-Gegendruck 760 mm aus einer Kurven- 
darstellung abzugreifen. Zum Berechnen von Vorverdichtern ist die 
Ermittlung der Temperaturen infolge der adiabatischen Verdichtung 
und eine Temperaturberichtigung (proportional der C-Temperatur 
-- 529) wegen der Änderung der Vergaser-Temperatur notwendig. 
Auch hierzu dienen am besten Kurven-Rechentafeln. — »Flighte. 
Bd. 12. 15. Januar 1920, S. 83/85 (51, Sp., 5 Abb., 1 Zahlentaf.). 

E. TF. 5. 
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HI. Gewerblicher Rechtsschutz. 


(Bearbeitet vom Technischen Archiv des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller G. m. b. H.) 


Bekanntmachungen der Patentämter. 


- Frankreich. 
Aufhebung der Kriegsbestimmungen 
Patente. 

Durch Verordnung vom 13. Dezember 1919 werden die Be- 
stimmungen des Gesetzes vom 12. April 1916 bezüglich der Er- 
findungen, die im Interesse der nationalen Verteidigung einer Be- 
schlagnahme unterliegen, von diesem Datum ab aufgehoben. » Journal 
Officiel«, Paris, vom 16. Dezember 1919. 


für 


Patentanmeldungen. 
Ausgelegtam 26. I. 20. Einspruch bis 26. 3. 20. 


77h, 7. A. 30955. Oskar von Asboth, Budapest; Vertr.: 
Joh. Apitz und Franz Reinhold, Pat. -Anwälte, Berlin SW 11. 
Tragfläche für Flugzeuge. 9. 9. 18. Österreich 30. 5. 17. 

77h, 9. M. 61 225. Laufring, G.m.b.H., Berlin, Prinzen- 
allee 84. Federndes Rad, insbesondere fir Flugzeuge. 18. 4. 17. 


Ausgelegt 29. I. 20. Einspruch bis 29. 3. 20. 
77h, 5. H. 75628. HannoverscheWaggonfabrik, 
A.-G., Hannover-Linden. Benzinbehalter fir Flugzeuge. 21. 11. 18. 
77h, 5. W. 50755. Karl Waller, Berlin- Johannisthal. 
Vorrichtung zum Einbauen und Kompensieren von Flugzeug- 
kompassen. 1. 5. 18. 


Ausgelegtam 2. 2. 20. Einspruch bis 2. 4. 20. 

77h, 5. P. 37184. Fritz Pohlenz, Merseburg, Roter- 
brickenrein 5. Flugzeug, dessen Seitensteuer gleichzeitig mit den 
Stabilisierungsflachen so verstellt wird, daB diese die Neigung des 
Flugzeuges dämpfen. 28. ro. 18. 

77h, 6. G. 43590. Angelo Glissenti, Brescia, Italien; 
Vertr.: G. Dedreux, A. Weickmann und H. Kauffmann, Pat.-An- 
wälte, München. Vorrichtung zur Erhöhung des Wirkungsgrades 
von Luftschrauben. 7. 1. 16. Italien 13. I. 15. 

77h, 6. J. 18536. Waldemar Jaretzky, Berlin, Kirch- 
straße 13. Befestigung für verstellbare Luftschraubenflügel. 8. 1. 18. 

77h, 6. M. 65867. Eugen Ludwig Müller, Charlottenburg, 
Fasanenstr. 67. Preßverfahren für Metallhohlkörper, insbesondere 
Luftschrauben; Zus. z. Pat. 316071. 31. 5. 19. 


77h, 15. E.21 422. Joseph Ehrenman n, Pforzheim. 
Vorrichtung zum Landen von Luftschiffen. 3. 1. 16. 

77h, 15. E. 21423. Joseph Ehrenmann, Pforzheim. 
Fahrbare Verankerungs-Vorrichtung fiir Luftschiffe. 3. 1. 16. 


Ausgelegt am 5. 2. 20. Einspruch bis 5. 4. 20. 

65c, H. 74683. Kurt Herrmann, Leipzig, Windscheid- 
straBe 4o. Verfahren zur Herstellung von Booten und Flugzeug- 
rumpfen aus Gewebe mit versteiften Flachen. 25. 6. 18. 

77h, 9. A. 31 827. Albatros-Gesellschaft für 
Flugzeugunternehmungen m. b. H., Berlin- Johannis- 
thal. Abfederung von Luftfahrzeugen. 26. 5. 19. Österreich 2. 3. 16. 

77h, 9. St.zoıgı. Siemens-Schuckertwerke, 
G. m. b. H., Siemensstadt bei Berlin. Anordnung von Fahrgestellen 
mit seitlicher Federung. 27. II. 14. 


Ausgelegt am 9. 2. 20. Einspruch bis 9. 4. 20. 
77h, 4. L. 46 337. Christian Lorenzen, Neukölln, Richard- 
platz 19. Selbsttätiges regulierendes Ventil; Zus. z. Pat. 305 149. 
16. 3. 18. l 
77h, 5. E. 23990. Leopold Ehrler, Nordhausen. Vor- 
richtung zur Annahme und Abgabe der Flugpost während des Fluges. 
6. 5. 19. 


Erteilte Patente. 
Ab 26. ı. 2n. 


77h, 5. 319462. Deutsche Flugzeugwerke, G. m. 
b. H., Leipzig. Flugzeug mit geschlossener Fahrzelle. 4. 4. 19. 
D, 35 680. 

77h, 5. 297962 9K¢«. Robur-Motoren Gesellsch. 
m. b. H., Berlin. Sicherheits-Schaltvorrichtung für den Zündstrom. 
kreis] von’ Flugzeugmotoren; umgeschrieben auf Johann Schütte, 
Charlottenburg, Steinplatz 2. 27. 1. 16. R. 42 808. 

77h, 5. 3000393K«. Rumpler-Werke, G.m.b.H,, 
Berlin- Johannisthal. Kampfflugzeug; Zus. z. Pat. 300 038. 21.12.15. 
R. 42 700. 

77h, 5. 300060 8K«. Rumpler-Werke, 
Berlin- Johannisthal. Wasserflugzeug. II. 2. 15. 

77h, 5. 305 039 »Ke. Dr. Ernst Neuber, Charlottenburg, 
Kaiserdamm 99. Geschützriesenflugzeug. 22. 9. 17. N. 16956. 

77h, 5. 310 750 »K«e Dr. Ernst Neuber, Charlottenburg, 
Kaiserdamm g9. Geschützriesenflugzeug; Zus. z. Pat. 305 039. 
1. I. 18. N. 17 097. 


G. m. b. H., 
R. 41 690. 


77h, 5. 319776. Hannoversche Waggonfabrik, 
Akt.-Ges., Hannover-Linden. Bekleidung für zwei oder mehr Flug- 
zeugverspannungsorgane. 18. 8. 17. H. 72 644. 

77h, 5. 319918. Luft-Verkehrs-Gesellschait 
m. b. H., Berlin- Johanristhal. Schaltung der Brennstoffleitungen 
bei von Schutzbehältern umgetenen Brennstoffbehältern für Flug- 
zeuge. 31. 8. 19. L. 47 094. 

77h, 5. 319919. Reinhold Richter, Berlin-Friedenau, 
Wiesbadenerstr. 5. Flugzeugrumpf mit ringförmigen Querspanten. 
2.8. 17. R. 44 770. 

77h, 5. 319920. Rudolf Schulze, 
Beweglicher Flugzeugsitz. 1. 9. 


Veröffentlichtam 9.2. 20. 


77h, 5. 299770 »Ke. Anthony H. G. Fokker, Schwerin 
i. M. Kupplung für Maschinengewehrsteuerungen. 28.6.16. F. 41011. 

77h, 5. 307 740 »K«. Anthony H. G. Fokker, Schwerin i. M. 
Vorrichtung zum selbsttätigen Schalten für Maschinengewehre. 
22. 6. 17. F. 42021. 

77h, 5. 319925. Deutsche Flugzeug-Werke, 
G. m. b. H., Leipzig. Flugzeug. 22. 8. 17. D. 33 661. 

77h, 5. 319962. Albatros-Gesellschaft für 
Flugzeugunternehmungen m. b. H., Berlin- Johannis- 
thal. Maschinengewehrsteuerung. 11. 8. 18. A. 30 874. 

77h, 5. 319965. Rumpler-Werke,G.m.b.H.i. Liqu., 
Berlin- Johannisthal. Verbindung zwischen Tragflächen und Rumpf. 
8. 11. 17. R. 45 136. 

77h, 5. 319994. Rumpler-Werke,G.m.b.H,., Berlin- 
Johannisthal. Motoreinbau für Flugzeuge. 13. 3. 17. R. 44 304. 


Leipzig, Arndtstr. 35. 
18. Sch. 53 711. 


Gebrauchsmuster. 
Veröffentlichtamo. 2. 20. - 


46 b. 731581. Daimler-Motoren-Gesellschaft, 
Stuttgart-Untertürkheim. Regelung des Einblasedruckes bei Ver- 
brennungskraftmaschinen für Propellerantrieb. 31. 3. 17. D. 30 677. 

46d. 731281. J. Schnitzler, Bochum, Kanalstr. 13. 
Injektoranordnung für die Erzeugung des Ölkreislaufes bei Preß- 
luftmaschinen. 15. I. 20. Sch, 65 371. 

77h. 726 736. Hermann Pauli, Münster i. W. Jüdefelder- 
straße 2. Hilfsflächenanordnung an Flugzeugen zur Regelung der 
Luftdichte oberhalb der Fligelflache. 28. 11. 19. P. 32 250. 

77h. 731161. Zeppelin- Werk Lindau, G. m. b. H., und 
Dipl.-Ing. Cl. Dornier, Lindau-Reutin. Luftschraube mit 
hohlen Flügeln. 9. 6.17. B. 77 044. 

77h. 731162. Reinh. Richter, Berlin-Schöneberg, Spon- 
holzstraße 24. Verstärkung für den Tragkörper von Freiballonen. 
8. 7. 18. R. 45 401. 

77h. 731175. Joseph Richter, Berlin, Oldenburgerstr. 9. 
Vorrichtung zum Einbringen und Ausbringen von Luftschiffen in 
die bzw. aus den Hallen mit gleichzeitiger Schutzvorrichtung gegen 
Abreißen der Gondeln und deren Buffer. 24. 9. 19. R. 48 267. 

77h. 731414. K. Thorvik, Kopenhagen; Vertr.: Heinrich 
Tams, Berlin, Wassertorstr. 30. Flugmaschine. 17. I. 20. T. 21 122. 


Verlängerung der Schutzfrist für Gebrauchsmuster. 
Ab 26. ı. 20. 


77h. 660 377. H. Konrad, Mainz, Reicheklarastr. Flugzeug- 
propeller usw. 22. I. 17. K. 69465. 13. I. 20. 


Veröffentlicht amo. 2. 20. 


77h. 697 553. LuftschiffbauZeppelin, G.m.b.H., 
Friedrichshafen a. B. Einspannvorrichtung usw. 22. 1.17. L. 38 613. 
19. I. 20. 

77h. 731 321. Franz Schneider, Seegefeld. Steuerung 
für das Höhen- und Querruder usw. 19. 12. 16. Sch. 57 757. 10. I. 20. 

77h. 699 386. Automobil-u. Aviatik-A.-G., Leipzig- 
Heiterblick. Stielbefestigung für Flugzeuge. 26. I. 17. A. 26 719. 
7. I. 20. 

77h. 699 387. Automobil-u.Aviatik- A.-G., Leipzig- 
Heiterblick. Flügelbefestigung für Flugzeuge usw. 26. 1. 17. A.26725. 
7. I. 20. 

77h. 699 388. Automobil-u. Aviatik- A.-G., Leipzig- 
Heiterblick. Feststellvorrichtung für die Steuersäulen usw. 26. I. 17. 
A. 26 720. 7. I. 20. 

77h. 699 389. Automobil-u. Aviatik- A.-G., Leipzig- 
Heiterblick. Sitzanordnung für den Führer usw. 26. ı. 17. A. 26 727. 
7. 1. 20. 

77h. 699 390. Automobil-u.Aviatik- A. -G., Leipzig- 
Heiterblick. Kabellose Zellenausbildung bei einholmiger unterer 
Fläche für Flugzeuge. 19. 2. 17. A. 26 786. 7. I. 20. 
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77h. 699 391. Automobil-u.Aviatik-A.-G., Leipzig- 
Heiterblick. Kabellose Zellenausbildung für zweiholmige Flächen 
an Flugzeugen. 19. 2. 17. A. 26787. 7. I. 20. 

77h. 699 392. Automobil-u. Aviatik- A.-G., Leipzig- 
Heiterblick. Oberdeckausbildung für Flugzeuge. 19. 2. 17. A. 26 788. 
7. 1. 20. 

77h. 699 393. Automobil-u. Aviatik- A.-G., Leipzig- 
Heiterblick. Anordnung der Höhen- und Seitenruder auf Flugzeugen. 
19. 2. 17. A. 26 789. 7. I. 20. 

77h. 699 394. Automobil-u. Aviatik- A.-G., Leipzig- 
Heiterblick. Fligelbefestigung für Flugzeuge. 19. 2. 17. A. 26 790. 
7. I. 20. 

77h. 699 395. Automobil-u. Aviatik- A.-G., Leipzig- 
Heiterblick. Sicherung für die Flügelbefestigungsbolzen usw. 
19. 2. 17. A.26791. 7. I. 20. 


Britisches Patent. 


129 634. Anzeigeapparatfür dieGeschwindig- 
keitvonLuftfahrzeugen überGrund. JeanBrizen, 
24, Bvd. de Courcelles, Paris. 

Diese Erfindung bezieht sich auf die Geschwindigkeit von Luft- 
fahrzeugen in ihrem Verhältnis zum Erdboden, indem sie die sicht- 
bare Verschiebung des Bodens, wie sie sich in einem Spiegel abbildet, 
mit der Verschiebung eines beweglichen Apparateteiles in Überein- 
stimmung bringt. 


Zuf Nr. 129634. = 


Die Abbildung läßt eine Welle 2 erkennen, welche von einem 
Windrad ı angetrieben wird und deren Bewegung auf eine liegende 
Spindel 8, dann Scheibe 9 und schließlich auf den Zeiger 11 über- 
tragen wird. Die Scheibe 9 setzt die Schraube 12 in Bewegung. 
Die Geschwindigkeit von 12 läßt sich in ihrem Verhältnis zu der 
Geschwindigkeit von ıı verändern. Ein um 45° geneigter Spiegel 
spiegelt gleichzeitig Grund und Schraube, und die Geschwindigkeit 
der Schraube wird so eingestellt, daß sie mit der im Spiegel abge- 
bildeten Grundgeschwindigkeit übereinstimmt. Alsdann zeigt der 
Zeiger des Indikators die zu bestimmende Geschwindigkeit an. 

Der Apparat ist zweckdienlich auf einem Universalgelenk 
oder einem Kreisel zu montieren, um ihn trotz lebhafter Bewegungen 
des Luftfahrzeuges in stets gleicher Lage zu erhalten. 


Zu Nr. 135 267. 


135267. Selbsttätige Regulierung der Steue- 
rung eines Luftfahrzeuges mittels Kreisels. 
James Blacklock-Henderson, D. Sc. Professor of Applied 
Mechanics, Royal Naval College, Greenwich, London S. E. 


Schriftlettung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in Munchen, 


Hett4. . 
“XI. Jahrgang (1920). 


Diese Erfindung betrifft das Kurshalten eines Luftfahrzeuges 
mittels unterschiedlicher Benzinzufuhr nach zwei oder mehreren 
Motoren für den Antrieb der Luftschrauben, wobei der Benzin- 
zufluß von dem zwangläufigen Kreisel reguliert wird, der genötigt 
ist, die Wendungen des Flugzeuges mitzumachen. 

Die Speichen 2 des Schwungrades ı sind schraubenförmig. 
Die hohle Spindel 3 sitzt auf der massiven Spindel 4, welche ihrer- 
seits von der Gabel 7 gehalten wird, die an Spindel 8 befestigt ist. 
Das Gehäuse ıı trägt 8 und ist an der senkrechten Seitenwand 
des Rumpfes angebracht. Die Spindel 8 steht mit dem Hebel 12 
mittels der Feder 18 in Verbindung, welche am Lager 17 befestigt 
ist und zwischen den Zapfen 19 und 20 an tieferer Stelle von 12 in 
Eingriff steht. Der Hebel 12 tragt die Sektoren 13 und 21, welche 
mit den Trieben 14 und 22 kammen. Der Trieb 14 sitzt auf Spindel 15, 
die den Zeiger 16 tragt. Trieb 22 auf Spindel 23 tragt den Dampfer 24 
und dreht sich damit in dem Oltopfdampfer 25. Der freie Raum 
zwischen 24 und 25 ist mit einer dicken Flüssigkeit angefüllt. Zwecks 
Innehaltung des Kurses wird die Bewegung der Kurbel 17 auf den - 
Drosselhebel der Motoren übertragen. Sind die zur Behebung des 
Drosselns nötigen Kräfte im Vergleich zur Kreiselkraft gering, so 
kann die Steuerung direkt, ohne Servo-Motor erfolgen. l 


Erteilte deutsche Patente. 


420, 13. 299694. Geschwindigkeitsmesser nach dem 
Beschleunigungsprinzip. Anthonie Francois Hulsewe 
in Berlin. Patentiert im Deutschen Reiche vom 27. März 1917 ab. 


j) 4 Fig. i. 


Zu Nr. 299 694.: 


Patent-Ansprüche: 

1. Geschwindigkeitsmesser für Fahrzeuge zu Lande, zu Wasser 
und in der Luft, bestehend aus einem Beschleunigungsmesser und 
einem damit verbundenen Elektrizitätszähler, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß der Beschleunigungsmesser zur Regulierung des 
dem Elektrizitätszähler von einer Stromquelle konstanter Spannung 
zugeführten Stromes, entsprechend der jeweiligen Geschwindig- 
keitsänderung dient. 

2. Kilometerzähler, bestehend aus einem Geschwindigkeits- 
messer nach Anspruch ı, dadurch gekennzeichnet, daß der Geschwin- 
digkeitsmesser zur Regulierung des einem Elektrizitätszähler zu-. 
geführten Stromes entsprechend der jeweiligen Geschwindigkeit 
dient. . 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen: be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter »Betrifft Lurue 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Herrn Haupt- 
mann G. Krupp, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40. 
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Organ der Wissenschaftlichen Gesellschaft f. Luftfahrt 


Mit Beiträgen der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt in Berlin- Er 
z 


ZFM= Adlershof, sowie des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller in FM 
Berlin und der Modell-Versuchsanstalt für Aerodynamik in Göttingen 


SCHRIFTLEITUNG: WISSENSCHAFTLICHE LEITUNG: 
Wissenschaftliche Gesellschaft f. Luftfahrt Dr.-Ing. e. h. Dr. L. Prandtl , 
vertreten aa nbere den eae ee ar aeg $, D. G. KRUPP Prolessor an der Universität Göttingen 
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fast so leicht wie Aluminium und mit den- alleinige Hersteller: 
selben Festigkeitseigenschaften wie Fluß- 
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9 Nee Diiren (Rheinland). 
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Der Höhenprüfstand des „Bureau of 
Standards“ in Amerika’). 
Von W. G. Noack. 


Nachdem an dieser Stelle kürzlich eine Beschreibung des 
ersten deutschen Hohenpriifstandes gebracht wurde, soll im 
folgenden nun der amerikanische Höhenprüfstand, der vor- 
nehmlich zur Erprobung der Liberty-Motoren erbaut wurde, 
näher beschrieben werden. Er unterscheidet sich von dem 
Friedrichshafener hauptsächlich durch die Trennung der eigent- 
lichen Unterdruckkammer von dem Raume, in dem sich das 
Versuchspersonal aufhält und die Bedienungs- und Meßapparate 
aufgestellt sind. Er gleicht somit im wesentlichen dem Ver- 
suchsstand, der im letzten Kriegsjahre in Adlershof für Höhen- 
versuche verwandt wurde. 


Der im folgenden beschriebene Höhenprüfstand wurde 
als Provisorium gebaut und soll durch eine größere endgültige 
Anlage ersetzt werden. Er diente nicht nur ausgesprochenen 
Höhenversuchen, sondern allen an einem Motor irgendwie 
interessierenden Studien. Zu diesem Zwecke können alle mög- 
lichen Betriebsverhältnisse bezüglich Luftdruck, Lufttemperatur 
und Feuchtigkeitsgehalt, jede beliebige Kühlwasser- und Öl- 
temperatur, Drehzahl und Belastung unabhängig voneinander 
künstlich hergestellt werden. Zur Messung des Drehmomentes 
und der Drehzahl des Motors dient ein Dynamometer, während 
der Brennstoffverbrauch durch Abwiegen oder durch Flüssig- 
keitsstrommesser bestimmt wird. Es sind mehrere Wiege- 
behälter vorhanden, um gleichzeitig verschiedene Brennstoffe 
vergleichen zu können. Die Wasserverbräuche werden durch 
geeichte Venturimeter gemessen, und zwar getrennt für das 
Motoren-, Auspuffgas- und Ölkühlwasser. Durch gleichzeitiges 
Messen der Erwärmung dieser Wassermengen läßt sich die 
durch Kühlwasser, Auspuff und Öl abgeführte Wärmemenge 
bestimmen. 

Der Luftverbrauch des Motors wird durch eingroßes Venturi- 
meter, das mittels eines »Thomasmeters«e geeicht wurde, 
festgestellt. Wo die Vergaserkonstruktion es zuläßt, kann 
die Bestimmung der Luftmenge bzw. der Luftgeschwindigkeit 
zum Vergaser auch durch vorherige Feststellung des Druck- 
abfalles im Vergaser bei verschiedenen Luftdichten in einer 
besonderen Vergaserprüfanlage erfolgen. 


Die Wiegevorrichtungen zur Messung der Ölmengen 
waren bisher noch nicht fertiggestellt. Druckmessungen werden 
je nach Bedürfnis an den verschiedensten Meßstellen vor- 
genommen. Es sind hierfür eine Reihe von Kupferrohren 
vorgesehen, die nach einem Apparatebrett außerhalb der Unter- 
druckkammer führen und mit U-Rohren mit Wasser- oder Queck- 
silberfüllung in Verbindung stehen. Zur Bestimmung der höch- 
sten Verdichtungs- und Verpuffungsdrücke sind zwei verschie- 
dene Indikatoren vorgesehen, die eine zufriedenstellende 
gegenseitige Kontrolle zulassen. Dagegen haben sich andere 
als die höchsten Drücke nicht zuverlässig messen lassen, 
obgleich gerade auf die Vervollkommnung der Druckmeß- 
apparate viel Zeit und Mühe verwandt wurde. Es muß be- 
merkt werden, daß keiner der käuflichen Indikatoren für die 
vorliegenden Zwecke brauchbar ist, da der Indikator während 
seiner Benutzung am Motor in der Unterdruckkammer nicht 
zugänglich ist und daher nicht bedient werden kann. Zu Tem- 
peraturmessungen werden Thermoelemente, die in der Hand 
geübter Beobachter Messungen bis auf %°C genau erlauben, 
verwandt. Zur Entnahme von Auspuffgasproben sind an 
jedem Auspuffrohr entsprechende Kupferröhrchen angeschlos- 
sen. Bisher wurden verhältnismäßig wenig Analysen vorge- 
nommen, es sind jedoch Apparate im Bau, die eine fortlaufende 
‘Feststellung der Hauptbestandteile der Abgase gestatten 
sollen. 

Die Gesamtanlage (Abb. ı u. 2) ist vorläufig behelfsmäßig 
in einem Fachwerkgebäude von 8X 12 m? Grundfläche unter- 
gebracht, das später durch einen Backstein- und Betonbau ersetzt 


1) Nachderenglischen Zeitschrift »Flighte, 16.u. 23. Oktober 1919. | 
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werden wird. Der eigentliche Höhenprüfraum (Unterdruck- 
kammer) besteht aus einer Kammer von 1890 mm Breite, 
2250 mm Länge und 1895 mm Höhe aus Beton von 300 mm 
Starke, der mit 20mm starken Eiseneinlagen verstärkt ist. 
An zwei gegenüberliegenden Seiten sind Türen von 1220 X 
2000 mm Seitenlänge, die in Scharnieren drehbar und durch 
starke Gummistreifen abdichtbar sind, vorgesehen. Diese 
Türen sind rostartig aus 50 X 180mm Eichenbohlen aufge- 
baut und auf der Außenseite durch halbzöllige Bretter aus 
weichem Holz, die mit kopflosen Stiften befestigt sind, bedeckt. 
Durch diese Konstruktion soll es möglich sein, im Falle einer 
Explosion die Tore zu sprengen, ohne daß die Betonwände 
der Kammer Beschädigungen erleiden. Drei kleine Guck- 
fenster in den Türen erlauben Überblick über den Motor während 
der Prüfung. Zur Abdichtung des Prüfraumes dient innen?ein 


: Korkbelag, auf der Außenseite ein kräftiger Anstrich von 


Asphaltmasse. Neben den Motorfundamenten enthält dieser 
Raum noch Kühlschlangen zur Abkühlung der Luft auf Höhen- 
temperatur. Die Luft wird zu diesem Zwecke mittels elektrisch 
angetriebener Ventilatoren über die Kühlschlangen hinweg 
zum Motor getrieben. Zur Entleerung der Kammer und zum 
Absaugen der Auspuffgase dient ein Turboexhaustor, der eine 
Druckverminderung bis auf 144 Atm. abs ermöglicht. Die Wände 
der Kammer enthalten ferner eine Reihe von Löchern, die mit 
Flanschen und Anschlußstücken verschen sind und eine luft- 
dichte Durchführung der Rohre und Kabelleitungen gestatten. 
Das Motorenfundament wurde mit möglichster Anpassung 
an die Einbauverhältnisse im Flugzeugrumpf entworfen. 
Es ermöglicht, die Steifigkeit sowohl gegenüber Längs- und 
Vertikalschwingungen als auch gegenüber der Drehung um 
die drei Hauptachsen des Motors zu erzielen, die der Motor 
im Flugzeugrumpf vorfindet. Nachdem genaue Daten hierüber 
nicht zur Hand waren, wurde das Fundament nach schätzungs- 
weisen Annahmen konstruiert; es scheint, daß die gewünschten 
Eigenarten des Fundaments bei den bisher aufmontierten 
Motoren erreicht wurden. Das Fundament besteht aus zwei 
eichenen Balken von 50 X 150mm? Querschnitt, die an den 
beiden Enden fest mit den U-Trägern, die im Fundament 
einbetoniert sind, verbolzt wurden. Der Motor selbst ruht 
auf zwei weiteren Balken von 50 X ıoomm? Querschnitt 
(und einer dem zu prüfenden Motor angepaßten Länge), die 
nur an je 2 Punkten durch Verbindungsstücke mit den Haupt- 
balken befestigt und durch zwei Joche am Drehen verhindert 
sind. Durch entsprechende Bemessung der Balken und des 
Abstandes der Unterstützungen kann die gewünschte Längs- 
und Seitensteifigkeit und Steifigkeit gegenüber Verdrehung 
hergestellt werden. Zur Erzeugung eines entsprechenden 
Widerstandes gegen Verdrehen kann ein weiterer Balken 
an den beiden Jochen befestigt werden, eine Maßnahme, die 
sich bisher aber als unnötig erwies. 


Die Luftkühlvorrichtungen bestehen aus drei Teilen, der 
Gefriermaschine, der Kühlanlage für die Motorluft und dem 
Kühlsystem im Innern der Unterdruckkammer. Die Gefrier- 
maschine!) ist ein doppelzylindriger Ammoniakkompressor 
von 230mm Zylinderbohrung und gleichem Hub mit einer 
Leistungsfähigkeit von 25t Eisin 24 Stunden. Er wird von einem 
50-PS-Elektromotor angetrieben. Die Kühlanlage für die 
Motorluft besteht aus einem Block von Kühlschlangen von 
insgesamt ungefähr 600 m Rohrlänge bei ıl/, Zoll 1. W., der 
in einem Kasten oberhalb der Unterdruckkammer eingebaut 
und mittels einer 100mm dicken Sägespäneschicht isoliert 
ist. Die Luft wird inschlangenförmiger Bahn durch den Kasten 
geleitet und passiert vor dem Eintritt in die Kammer ein 
isoliertes Rohr, das zum Zwecke der Temperaturregelung 
mit mehreren elektrisch heizbaren Gittern versehen ist. Von 
hier gelangt sie durch die MeBapparate zum Vergaser. Zur 


| Kühlung der Luft innerhalb der Kammer dient ein Block 


von etwa 250m Rohrlange von 1% Zoll 1.W., durch den 
die Luft mittels 4 elektrisch betriebener Ventilatoren hin- 
durchgetrieben wird, während ein fünfter Ventilator die Luft- 


1) Gebaut von der York Manufacturing Co., York Pa. 
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Abb. r und 2. 
Der alte Höhenprüfstand des »Bureau of Standards« in Amerika. 


zirkulation am Motor selbst besorgt. Die Kühlvorrichtungen 
gestatten, je nach Größe des Motors Temperaturen, die denen 
in ungefähr 9 bis 12 km Höhe entsprechen, zu erzeugen. Die 
Feineinstellung der Temperatur, die sich in der Gefriermaschine 
selbst nicht ermöglichen läßt, ist durch die elektrische Heiz- 
vorrichtung in den weitesten Grenzen erreichbar. Einige 
Schwierigkeiten ergaben sich durch die Kondensation des 
Wasserdampfes in der Luft, die gelegentlich »Schneestürme « 
in den Vergasern hervorrief. Man hofft, diesen Schwierig- 
keiten bei dem neuen Prüfstand durch Einbau von Abscheide- 
räumen, in denen sich der Schnee durch die verlangsamte 
Strömung niederschlagen kann, Herr zu werden. 

Zur Kühlwasserversorgung der Motorenzylinder befindet 
sich ein eiserner Behälter oberhalb der Kammer, in den Ein- 
und Auslauf der Kühlerumlaufleitung einmünden. Dort- 
selbst befindet sich auch ein Anschluß an die Stadtwasser- 
leitung. Durch die Ausdehnung oder Zusammenziehung 
eines Thermostaten, der in dem Behälter unmittelbar am Ein- 
fluß des Wasserrücklaufes aus den Zylindern und am Zulauf 
aus der Stadtleitung eingebaut ist, wird die Zugabe von Frisch- 
wasscr selbsttätig geregelt. Es gelingt durch diese Vorrichtung, 
die Temperatur in den Kühlmänteln bis auf 5°C genau einzu- 
halten. Es ist eine gute Regelung um so wichtiger, als sich gezeigt 
hat, daß bereits geringe Temperaturschwankungen des Kühl- 
wassers merklichen Einfluß auf die Wärmeverteilung im Motor 
haben. Überschüssiges Wasser läuft durch einen Überlauf in die 
Gosse ab. Auch die Auspuffrohre sind mit einem Kühlmantel 
umgeben, und zwar erstreckt sich das innere, die Auspuffgase 
führende Rohr etwa ı m weit, von da ab erfolgt die Abführung 
der Auspuffgase und des Auspuffkühlwassers gemeinsam. Die 
Verbindung der einzelnen Auspuffrohre mit dem Auspuff- | 
sammelrohr, das etwa 130 mm 1l. W. aufweist, erfolgt durch | 


biegsame Mctallrohre. In einem Zusatzbehalter außerhalb 
der Kammer wird das Wasser wieder abgeschieden, wahrend 
die Auspuffgase durch ein 150mm starkes Rohr zum Ge- 
blase gelangen. Zum Absaugen der Luft aus der Kammer 
dient ein Rohr von 75mm 1l. W., das direkt zum Gebläse 
führt und durch ein Ventil mit der Außenluft verbunden 
werden kann, so daß der Druck auch unabhängig von der 
Gebläsedrehzahl geregelt werden kann. Als Leistung des Ge- 
blases!) werden 43 m?/min. bei 300 mm Quecksilbersäule abs. 
Druck und 300 Uml./min. angegeben. Der Kraftverbrauch ist 
75 PS. Der Antrieb erfolgt mittels Riemen durch einen Gleich- 
strommotor. 

Das elektrische Dynamometer?), das mittels nachgiebiger 
Kupplung mit dem Motor verbunden und auBerhalb der 
Kammer auf Betonfundamenten aufgebaut ist, ist fiir eine 
Leistungsaufnahme von 300 PS berechnet, verträgt aber be- 
trächtliche Uberlastungen. Es besteht aus einem Gleich- 
stromgenerator mit beweglichem Magnetring, der mit einem 
Wagebalken verbunden das Drehmoment zu messen gestattet. 
Für Rohmessungen dient nebenbei noch eine am Wagebalken 
angebrachte Federwage. Der erzeugte Strom wird an einem 
Schaltbrett gemessen und in Widerständen aufgezehrt oder 
auch an das Hauptnetz abgegeben. Nachdem die Anlage 
ursprünglich für den Achtzylinder-Liberty-Motor vorgesehen 
war und dann für den zwölfzylindrigen Liberty zu schwach 
wurde, so wurde neben dem elektrischen Dynamometer noch ` 
eine Wasserbremse bestehend aus 5durchlöcherten Stahlscheiben, 
die in 5 feststehenden Zellen rotieren, vorgesehen. Der Rotor 
dieser Bremse sitzt auf der Welle des elektrischen Dynamo- 


1) Gebaut von der Nash Engineering Co., South Norwalk, Conn. 
2) Gebaut von den Sprague Works der General Electric Co, 
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Abb. 3 und 4. 
Der projektierte neue Höhenprüfstand. 


meters, der Stator auf dem Magneten, so daß stets beide zu- 
sammenarbeiten. Ist die Wasserbremse entleert, so beeinflußt 
sie das Arbeiten des elektrischen Dynamometers in keiner Weise. 
Die Wasserbremse kann allein rd. 400 PS bei 1800 Uml./min. 
aufnehmen. . Dank ihres Zusammenbaues mit der elektrischen 
Bremse hat die hydraulische Bremse noch die besondere 
Eigentümlichkeit, daß sie mit 4 verschiedenen Wasserfüllungen, 
denen 4 schlitzförmige Öffnungen im Gehäuse entsprechen, 
betrieben werden kann, wobei dann die Einstellung auf eine 
bestimmte Belastung durch die elektrische Bremse erfolgt. 
Sobald irgendeine dieser Öffnungen freigegeben und der Zu- 
lauf des Wasserg einigermaßen einreguliert ist, so stellt sich ein 
gleichbleibender ‘Wasserstand ein, der gegen kleine Druck- 
änderungen im Zulaufwasser ziemlich unempfindlich ist. Auf 
diese Weise wurde das Hin- und Herpendeln der Bremse 
um die Gleichgewichtslage infolge kleiner Druckänderungen 
des Bremswassers ziemlich ausgeschaltet. 

Die Kupferrohrleitungen und Kabel für die Motorbedienung 
und die Meßvorrichtungen führen sämtlich zu 2 Schaltbrettern, 
die so angebracht sind, daß die ganze Anlage jederzeit von 
dem Versuchsleiter überblickt werden kann. Zündungs- 
und Drosselhebel sind auf Zahnkränzen montiert, die mit 
Einteilung versehen sind und stets die genaue Lage der Hebel 
am Motor angeben. Die Anzahl der Hebel- kann je nach 
Zahl der Vergaser vermehrt werden. 

Am Instrumentenbrett sind folgende Apparate vorge- 
sehen: Anzeigevorrichtung zum .Venturimeter, Barometer 
und Thermometer für die Motorluft; Manometer für den 
Druck im Vergaserschwimmergefäß, für den Auspuffgegen- 
druck, für den Druck im Auspuffsammelrohr, für den Druck- 
unterschied zwischen Lufteinlaß am Vergaser und im 
Prüfraum; ein Reservebarometer; je eine Anzcigevorrichtung 
zu den Venturimetern für das Motoren-, Auspuff- und 
Ölkühlwasser; Indikator für die Druckschwankungen in 
der Kammer; Manometer zur Anzeige des mittleren Druck- 
abfalles vor und hinter dem Vergaser, für den Druckunter- 
schied zwischen Vergaser und Prüfraum, für den Vergaser- 


saugdruck und den Druckunterschied zwischen Auspuff 
und Prüfraum; Anzeigevorrichtung zum Venturimeter für 
die Brennstoffverbräuche. Neben diesen Instrumenten ist 
noch eine Reihe von MeBapparaten und Hähnen, die dem 
zu prüfenden Motor zugehören, vorhanden, so im Falle des 
ı2-Zylinder-Liberty-Motors noch ein Gasthermometer zur 
Messung der WasscreinlaB- und Auslaßtemperatur und 
des Öles, ein Ölmanometer, Anlasser und Amperemeter für 
die Delcozündung. Umlaufzahler mit Magnet- sowie Hand- 
kupplung sind an der Dynamometerwelle angebracht. 

Zur Feststellung der Motorluftmenge wurden zwei ver- 
schiedene Methoden angewandt, und zwar, wie bereits cin- 
gangs erwähnt, die Messung mittels Venturimeters und mittels 
»Thomasemetcrs. Das Thomasmeter, das für den besonderen 
hier vorliegenden Zweck gebaut wurde, bestand aus einer 
Holzkiste von 150X 150 X 400 mm Innenabmessung, in welcher 
cin aus kreuzweise gespanntenWiderstandsdrähten bestehendes 
Heizgitter eingebaut war, das durch 60 voltigen Gleichstrom 
bei 2,9 A Stromstärke erhitzt wurde. Die Menge der durch- 
gesandten Luft wurde aus der Temperaturerhöhung und der 
zur Erhitzung aufgewendeten elektrischen Energie berechnet. 
Zur Messung der Temperaturzunahme dienten zwei an den 
beiden Enden der Kiste gleichmäßig verteilte Thermoelement- 
gruppen, die aus je 4 Elementen von 20 in Reihe geschalteten 
Kupfer-Konstantanstreifen bestanden. Der Berechnung wurde 
das Mittel der von den 4 Elementen angegebenen Tempera- 
turen zu Grunde gelegt.: Als dieser Apparat durch Feuer 
zerstört wurde, gelangte für die Luftmessung ein Venturi- 
meter von 150 mm l. W. bei 75 mm Durchmesser an der 
engsten Stelle, das vorher durch ein zweites Thomasmcter 
gecicht worden war, zur Anwendung. 

Temperaturmessungen, und zwar mit Hilfe mit Thermo- 
clementen sind für folgende MeBstellen vorgesehen: Für Öl- 
kühlwasser, Lufteintritt am Venturimeter, Kühlwasserein- 
und -austritt am Motor, Auspuffkühlwasser für die Kammer, 
für Ölein- und -auslaß am Motor, Lufteinlaß am Vergaser und 
vor den Zylindern, für den Brennstoff. Die verschiedenen 
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Leitungen führen zu einem Schaltbrett, das auf einem soliden 
Zementblock ruht, um Erschütterungen, die sich anfangs 
als sehr lästig zeigten, vom Galvanometer möglichst abzu- 
halten. Die Thermoelemente bestehen sämtlich aus Kupfer- 
konstantan, die Verbindungen sind durch Zusammendrehen 
“der Drahtenden und Verlötung mittels Silber hergestellt. 
Durch Vorschalten einer kleinen Manganinspule sind sämt- 
liche Stromkreise auf gleichen Widerstand gebracht. 

Zur Bestimmung des Brennstoffverbrauches dient ein 
mit genauer Maßeinteilung versehener Meßbehälter oder zwei 
Behälter mit Wiegeeinrichtung. Der Motor wird zunächst 
mit normalem Brennstoff betrieben und dann auf den be- 
sonderen zu prüfenden Brennstoff umgeschaltet, der SchluB- 
lauf erfolgt wieder mit dem normalen Betriebsstoff. Sein 
Zulauf erfolgt durch die eigene Schwere aus den hochliegen- 
den Behältern, die durch nachgiebige Kupferrohre unter dem 
Druck des Prüfraumes gehalten werden. Als Hilfsapparate 
sind zum Schlusse noch die Orsat-Apparate für die Abgas- 
analysen, eine Ölkühleinrichtung, eine Ölzuführung zum 
Ölsumpf in den Motoren mittels Druckluft und ein 
selbsttätiger Druckausgleich für die Wasserlieferung aus 
der städtischen Leitung anzuführen. Die Prüfanlage ist ferner 
mit Arbeitsbänken und Werkzeug reichlich verschen, so daß 
kleine Reparaturen an Ort und Stelle ausgeführt werden 
können. 

Mit dem Bau der Anlage wurde im August 1917 begonnen. 
Der erste Probelauf mit einem 8-Zylinder-Liberty-Motor 
erfolgte Ende Dezember 1917, aber erst Anfang 1918 konnte 
mit den eigentlichen Untersuchungen im Unterdruckraume 
begonnen werden. Wie bereits eingangs erwähnt, soll diese 
behelfsmäßige Anstalt durch eine ständige, die in einem 
Gebäude von 15X45 m? Grundfläche (Abb. 3 u. 4) unter- 
gebracht wird, ersetzt werden. Es werden in dieser neuen 
Anlage 2 Unterdruckkammern vorgesehen sein, die untereinander 
verbunden werden können. Dieeine Kammer wird zwei 300-PS-, 
die andere eine 400-PS-Bremse erhalten, ein weiteres Dynamo- 
meter von 50 PS soll für die Bremsung kleinerer Motoren 
dienen. | 


Zur Theorie des Tragflächenauftriebes. 
Zweite Mittellung. 
Von R. v. Mises. 


Die vorliegende Fortsetzung meiner Bemerkungen zur 
hydrodynamischen Theorie des Tragflächenauftriebes!) be- 
schäftigt sich vorwiegend mit der Aufgabe, zu gegebenen 
Auftriebsverhältnissen geeignete Profilformen zu finden. 
Sie geht von den in meiner ersten Mitteilung für beliebige 
Profile aufgestellten Formeln für Auftriebsgröße und -Mo- 
ment aus, die Sätze von großer Einfachheit und Anschau- 
lichkeit gewinnen lassen, z. B.: Jedes Profil. besitzt einen 
Punkt, für den das Moment des Auftriebs vom Anstell- 
winkel unabhängig ist; die Einhüllende aller Lagen der 
Auftriebs-Resultanten ist im allgemeinen eine Parabel, die 
sich auf ein Strahlenbüschel reduzieren kann; in diesem Grenz- 
fall erhält man Profile mit festem Druckmittelpunkt, 
die sonach durch eine einzige Bedingungsgleichung aus der 
Gesamtheit aller Profilformen herausgehoben werden. — Im 
zweiten Abschnitt bringe ich eine Ergänzung und Zusammen- 
fassung der aus der modernen Funktionentheorie (dem Idcen- 
kreis der »Verzerrungssätze«) fließenden Abschätzungen 
für die den Auftrieb bestimmenden Parameter und erkläre 
deren Bedeutung an dem Fall der Kreisbogenabbildung. 
Der dritte und vierte Abschnitt behandelt die Anwendung 
der Theorie auf das Beispiel der Joukowskischen Profil- 
konstruktion und ihrer durch v. Kärmän und Trefftz?) 
gegebenen Erweiterung. Der fünfte endlich skizziert ein all- 
gemeines, später durch Beispiele erläutertes Verfahren, 
das in jeder gewünschten Mannigfaltigkeit belicbig-viel-para- 
metrige Scharen von Profilformen bzw. von geeigneten Ab- 
bildungsfunktionen aufzufinden gestattet. Hierbei ist cine 
wesentliche mathematische Schwierigkeit, die Frage nach dem 


1) Erste Mitteilung, diese Zeitschr. VIII (1917), S. 157 bis 163. 
Hinfort zitiert als »I«. 
2) Diese Zeitschr. IX (1918), S. rrr bis 116. 


Hefs, 


XI. Jahrgang (1920). 


Kriterium für die »Schlichtheite der Abbildung, durch einen 
einfachen, der zeichnerischen Durchführung angepaßten Kunst- 
griff umgangen worden, bei dessen Formulierung ich mich der 
wertvollen Unterstützung von Herrn Prof. Dr. L. Bieberbach 
in Frankfurt erfreuen durfte. Mit den drei Konstruktions- 
beispielen im letzten Abschnitt, die lediglich die einfachste 
Form des allgemeinen Verfahrens vertreten, habe ich nur das 
Grundsätzliche erläutern, nicht aber unmittelbar für die 
Praxis geeignete Formen angeben wollen. In schöner Überein- 
stimmung mit der Erfahrung zeigt sich übrigens, daß die S-för- 
migeAufbiegung des Profils gegen das Austrittsende hin die 
Druckpunktwanderung erniedrigt bzw. ganz zu be- 
seitigen vermag. 

In einer dritten, abschließenden Mitteilung soll das Pro- 
blem, zu gegebenen Profilformen die den Auftrieb be- 
stimmenden Parameter zu finden, behandelt werden. 


1. Größe und Lage der Auftriebskraft. 
In der ersten Mitteilung ist unter den üblichen Annahmen 
der klassischen Theorie ebener, wirbelfreier Bewegung u. a. 
folgendes bewiesen worden. Es sei ein beliebiges Tragflächen- 
profil gegeben, d.i. ein geschlossener Umriß, der an einer 
Stelle eine Spitze oder Ecke aufweist (Abb. 1). Unter dem 
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Abb. ı. 


Winkel a gegen eine mit dem Profil fest verbundene x-Achse 
(dem Anstellwinkel) werde das Profil von einem Luftstrom 
getroffen, der die Geschwindigkeit « und die spezifische Masse u 


(d. i. A rund !/, bei normalen Verhältnissen) besitzt. Dann 


gelten für die Größe und das Moment des Auftriebes (der zur 
Anblaserichtung senkrechten Druckresultierenden) einfache, in 
ihrer Gestalt von der Profilform unabhängige Formeln, 
in die das Profil selbst nur mit wenigen Parametern eingeht. 
Und zwar lautet der Ausdruck für die Kraftgröße [Gl]. (29) 


in I]: 
A=ınuutasina HP. . . . . (1 


mit a und ĝ als Parametern, und der Ausdruck für das Moment, 
bezogen auf einen bestimmten Momentenpol M, dessen Koordi- 
naten also auch zu den Parametern des Profils gehören (GI. (37) 
in ID): 

M,=znuuw:csinz(a+y), . . . . (2) 


mit c? und y als weiteren Parametern. Der Momentenpunkt, auf 
den sich (2) bezieht, war als der »Mittelpunkt des Profils«, die 
durch a = —f bzw. durch a = — y festgelegte Anblaserich- 
tung, für die A bzw. M, verschwindet, als die der sersten« bzw. 
szweiten Achse des Profils« bezeichnet worden!). 

Man kann nun noch größere Einfachheit und Übersicht- 
lichkeit erzielen, wenn man statt M einen neuen Bezugs- 
punkt F wählt, der wie folgt gefunden wird. Wir tragen von 

3 


c 
M aus eine Strecke M F = = in einer Richtung auf, die gegen 


die x-Achse im positiven Sinn um 2y — B verdreht ist, also so, 
daß die zweite Achse des Profils den Winkel zwischen der ersten 
und M F halbiert. In Abb. ı ist 8 > 2y angenommen und dem- 
gemäß ß — 2y in negativem Drehsinn aufgetragen. Das auf 
F bezogene Moment, das jetzt M heißen möge, erhält man be- 
kanntlich, indem man zu M, das Moment einer in M angreifend 
gedachten Kraft A hinzufügt, also mit Rücksicht auf den Dreh- 
sinn: 


M = M,— © cos («—B +29) = 


= 27% u u? c? [sin (2 a + 2 y) — 2 sin (a + Pf) cos la — B+2y)]. 


`~ 


1) I, Abschn. 7. 
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Den zweiten Ausdruck in der eckigen Klammer kann man nach 
der Identität 2 sin pcos y = sin (p + y) + sin (p — y) zer- 
legen, erhält so dafür sin (2a-++2y) -+sin 2B—zy), daher: 


M=—znuucsin2(ß—y). . . . (3) 


Diese Gleichung enthält den veränderlichen Anstellwinkel a 
nicht mehr. Wir haben somit den Satz bewiesen: Zu jedem 
Tragflächenprofil gibt es einen bestimmten Punkt, 
für den das Moment der Auftriebskraft vom Anstell- 
winkel unabhängig ist; der Punkt soll der »Brenn- 
punkt des Profils« heißen. 

Aus (1) und (3) rechnet sich der Hebelarm Ak des Auf- 
triebes zu 


wenn 
c? ` 
ho = zz 22 (B — y) (4) 


gesetzt wird. Da der Hebelarm von F aus in der Anblaserich- 
tung aufzutragen ist (Abb. 2), stellt 4) die Größe seiner Pro- 
jektion auf die zur ersten 
Achse senkrechte Rich- 
tung dar. Die Projektion 
des Hebelarmes auf diese 
Richtun, ist also unver- 
änderlich, oder: Die 
Fußpunkte der vom 
Brennpunktdes Pro- 
fils auf die Angriffs- 
linien des Auftriebs 
gefällten Lote liegen 
auf einer Geraden, 
die im Abstand A, von F 
parallel der ersten Achse 
‚ des Profils verläuft (und 
übrigens die Strecke MF der Abb. ı halbiert). Damit haben 
wir die Aufsuchung der Angriffslinie bei gegebenem Anstell- 
winkel auf die denkbar einfachste Konstruktion zurückge- 
führt. 

Es ist eine bekannte Eigenschaft der gewöhnlichen Pa- 
rabel, daß die Fußpunktkurve für ihren Brennpunkt mit der 
Scheiteltangente zusammenfällt. Wem dies nicht geläufig ıst, 
der kann folgende kleine Rechnung anstellen. Für ein Koordi- 
natensystem mit dem Anfangspunkt in F und F’F als x-Achse 
(Abb. 2) lautet die Gleichung der Angriffslinie von A: 

l ho 
x sin (« + p) + y cos +=ıIı=— — u+ Â 


und nach einfacher Umformung: 


— x cọs 2 (a + p) + y sin 2 («u + p) = — 2 ho — x. 


Differenziert man nach 2a: 


x sin 2 (a + B) + y cos 2 (« + f) = 0 
und eliminiert a aus dieser und der vorangehenden Gleichung 

durch Quadrieren und Addieren, so erhält man 
+ yf = (2 hg + x)? oder y3= 4 ho (£+ ho - (5) 
also: Die möglichen Lagen der Angriffslinien des 
Auftriebes hüllen im allgemeinen eine Parabel ein, 
deren Brennpunkt F, deren Parameter 2%, und deren 
Achse senkrecht zur ersten Achse des Profils ist. 
Mit kọ = o reduziert sich die Parabel auf das Strahlen - 
büscheldurch F. Diesist derFallverschwindender Druck- 
punkt wanderung; es gibt einen festen Druckmittel- 
punkt, durch den die Auftriebsresultierende immer hindurch- 
geht: das sog. »Sturzflugmoment« (Moment für a = — f) ist 
null. Bemerkenswert ist, daB durch nur eine einzige (skalare) 
Gleichung A, = o die Profile mit festem Druckmittelpunkt aus 
der Gesamtheit aller Profile herausgehoben werden. Dabei 
bedeutet das Verschwinden von hp, wie Gl. (4) zeigt, daß 
B=y, d.h. die erste und zweite Achse des Profils 
parallel sind. In der Größe A, besitzen wir ein anschauliches 
Maß der Druckpunktwanderung. Man erkennt leicht, 
z.B. an Gl. (2), daß die durch den »Mittelpunkt« M in der 
Richtung der zweiten Achse und, wenn nicht der Ausnahmsfall 


Abb. 2. 


vorliegt, auch die in der dazu senkrechten Richtung gezogene 
Gerade die Parabel berülırt.!) 


2. Die Parameter des Profils. 

Von den sechs Profilparametern, die in der ersten Mit- 
teilung ins Auge gefaßt wurden, erweisen sich jetzt nur fünf 
als wesentlich, da c und y allein in der Verbindung c?sin 2 (d—y) 
auftreten. Man kann etwa folgende fünf Größen als Bestim- 
mungsstücke für die Auftriebs-Verhältnisse eines Profils 
ansehen: Für die Größe des Auftriebs die Länge a und den 
Winkel B (Richtung der ersten Achse); fiir das Moment oder 
die Lage des Auftriebs die Koordinaten des Profil-Brennpunktes 
F und die Lange h, bzw. statt der letzteren die Lage der ersten 
Achse (die M enthält) im Abstand 24, von F (Leitlinie der 
Parabel). Wie man diese fünf Größen bei gegebenem Profil 
zu ermitteln hat, geht aus der ersten Mitteilung hervor und soll 
hier noch kurz angegeben werden. 

Betrachten wir die Koordinaten x, y eines Punktes in der 
Ebene des Profils als Komponenten einer komplexen Zahl 
z = x 4+ îy, so gibt es eine und nur eine in der Form (Gl. (7) 
in 1] 


a as l 
Fir rate 22020. (6) 


entwickelbare komplexe Funktion ¢ von z, durch die jedem 
Punkt des Profilumrisses ein Punkt eines Kreises 


i—ml=a. ......(M 
zugeordnet wird und jedem Punkt außerhalb des Profils in 
stetiger, eindeutig umkehrbarer Weise ein Punkt außerhalb 
des Kreises (7). Der Halbmesser a des Kreises sowie die in m 
enthaltenen Koordinaten seines Mittelpunktes M sind durch 
die Koeffizienten a, a,..... von (6) eindeutig bestimmt, 
ebenso jener Punkt B der Kreislinie, in den sich die Profil- 
spitze abbildet. Damit sind die Parameterwerte gefunden: der 
Halbmesser a ist der oben unter gleicher Bezeichnung einge- 
führte Parameter, BM die erste Achse des Profils, also ß der 
Winkel von BM mit der x-Achse; den Brennpunkt F endlich 
erhält man, indem man den Vektor M F gleich der komplexen 


Größe —4 e—ßPi aufträgt. [Nach Gl. (34) in I und der oben 


angegebenen Konstruktion.] 

Um einen Überblick über die Werte der Parameter bzw. 
über die Lage der invarianten Punkte und Geraden zu er- 
halten, betrachten wir zunächst den Kreisbogen als An- 
näherung oder besser als Grenzfall eines Tragflächenprofils. 
Streng genommen fällt der »sunendlich dünne« Bogen nicht 
unter unsern Begriff eines Protils, weil er nicht eine Stelle 
unstetiger Tangentenrichtung besitzt, sondern deren Zwei. 
Wir können ihn auch nur in dem Sinne unserer Betrachtung 
einordnen, daß wir von der einen Ecke, z.B. der rechten, 
absehen und uns dadurch nicht stören lassen, daß die er- 
mittelte Strömung an dieser Ecke unrealisierbar ist. Die 
Ergebnisse haben daher nur die Bedeutung, die ungefähre 
Lage, z. B. des Brennpunktes, für ein sehr dünnes, sich dem 
Kreisbogen anschmiegendes Protil, das seine Spitze in der 
linken Ecke hat, zu liefern. 

Die komplexe Transformation, die einen Kreis in einen 


‚doppelt durchlaufenen Kreisbogen überführt, ist bekannt; 


sie kann in der Form 
c3 
z=¢+ F ee ar a. ABT 


geschrieben werden, wenn diese auf einen Kreis, der durch die 
Punkte € = + c (B, B, in Abb. 3) hindurchgeht, angewandt 
wird. Die Abb. (8) fällt unter die von uns verlangte 
Form (6), da die Auflösung nach ¢ bei Entwicklung nach 


1) Allgemeine Sätze über die Lage der Auftriebsresultierenden 
gibt auch R. Grammel, Die hydrodynamischen Grundlagen des 
Fluges, Braunschweig 1917, S. 13 ff. Hier wird die Aufgabe auf 
die Bestimmung eines sMomentes und Schwerpunktes der Zirku- 
latione zurückgeführt, Die Ableitungen in diesem Buche sind mir 
nicht verständlich. Es läßt sich aber feststellen, daß ein »Moment 
der Zirkulatione als ein vom Integrationsweg unabhängiger Wert 
nur dann besteht, wenn über eine geschlossene Strom- (oder Niveau-) 
linie integriert wird. Da nun die den Auftrieb hervorrufende 
Strömung aus dem Unendlichen kommt und ins Undliche geht, so 
werden diese Betrachtungen hinfällig. 
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fallenden Potenzen von z mit den Gliedern 
c2 
Der å a . r e (8’) 


beginnt. Den Punkten ¢ = + c auf der x-Achse entsprechen 
in der Transformation die Endpunkte z = + 2c des Bogens. 
Einem beliebigen Punkt A des Kreises: (Abb. 3) und dem auf 


Abb. 3. 


symmetrischem Fahrstrahl liegenden A, (also so, daß X 04A,x 
= X +,0A,) entspricht ein und derselbe Punkt A’, der durch 
Addition der Vektoren OA und OA, gefunden wird. Denn nach 
dem Satz von der konstanten »Potenz eines Kreises« ist die 
Länge von OA, gleich der von OA}, gleich c? durch die Lange 
von OA, daher mit OA = als komplexer Gleichung: OA, 
= ¢c?:¢. Daß in der Tat der durch diese Konstruktion gefundene 
Punkt A’ auf einem Kreisbogen verläuft, sieht man kurz wie 
folgt ein!). 

Bezeichnen wir die Lange OA mit o, den Winkel von OA 
mit der x-Achse mit yw, so sind die Koordinaten von A’ zufolge 
der Konstruktion: 


ioe ca. 
z= (0+ F)oow. »=(e-Z)snn 
woraus man 
x? sin? y — y? cos? y = 4 c? sin? y cos? y 
gewinnt. Anderseits zeigt das Vom Mittelpunkt M auf OA 
gefällte Lot MA, daB OA,, gleich der halben Differenz von 


c? 
OA und OA,, also von 9 und — den Wert ssin y besitzt, wenn 


s = OM den Abstand des Kreismittelpunktes von O bezeichnet. 
Aus dem für y gegebenen Ausdruck folgt daher 
y = 2 s sin? y, 
und wenn man diesen Wert für sin? y in die vorangehende 
Gleichung einführt und ordnet: 
c? — s? 2 c? + s2 2 
+ (y+ R |=| z -= (9) 
als Kreisgleichung für den Ort von A’. Dabei kann y zufolge 
s >o und sin? y >o nur positive Werte durchlaufen. Der 
Bogen hat die Pfeilhöhe 2s, die Sehnenlänge 4c, den Halb- 
2 


c 
messer = +s, der leicht konstruiert werden kann, und den 


RE 5 2cs 
halben Zentriwinkel arc sin As 


Die Aufgabe, zu einem gegebenen Bogen B’B’” von 
der Sehnenlänge 4c und der Pfeilhöhe 2s als Grenzfall eines 
Profils mit der Spitze in B’ die Parameter zu finden (wie auch 
die Umkehrung) erledigt sich einfach wie folgt. Man vierteilt 
die Sehne B’B’, in B, O, B, und hälftet die Höhe OS in M, 
dann ist B der Bildpunkt der Spitze und M der Mittelpunkt 
des Profils; damit ist der Halbmesser a = js? +c? und die 
Richtung BM der ersten Achse mit tg B = s:c gefunden, also 
die Auftriebsgröße bestimmt. Um den Momentenverlauf zu 
erhalten, müssen wir, nachdem die Lage der ersten Achse schon 
bekannt ist, nur noch F aufsuchen und zu diesem Zweck 


1) Ein anderer, Beweis, der sich mehr an die Begriffe des kom- 
plexen Rechnens anschließt, folgt aus der in Abschn. 4 gegebenen 
Ableitung. 


zufolge (8°) die Strecke MF = c*:a unter dem Winkel —ß, 
also auf der Geraden M B,, abtragen. Man findet F konstruktiv 
am einfachsten (s. Abb. 3), indem man in B, senkrecht zur 
Sehne die Strecke s aufträgt und den Endpunkt auf MB, 
projiziert. Die projizierende Gerade enthält außer dem Brenn- 
punkt F auch den Mittelpunkt M’ des Kreisbogens. Die 
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Abb. 4. 


Gerade BM ist die Leitlinie der Auftriebs-Parabel und der 
Parameter A, gleich dem halben Abstand zwischen F und BM. 


In Abb. 4 sind mehrere Bögen, die aus demselben Kreis 
bei verschiedener Wahl des Anfangspunktes O hervorgehen, 
mit ihren Achsen, Parabeln usw. dargestellt. Wird die Wöl- 
bung null, so fällt das — geradlinige — Profil mit seiner ersten 
Achse zusammen, der Brennpunkt liegt auch auf dieser Ge- 
raden, und zwar in 34 des Abstandes vom linken Ende, und die 
Parabel reduziert sich auf das Strahlenbüschel, d.h. alle An- 
griffslinien gehen durch F. Je größer die Wölbung, desto 
mehr rückt F vom Profil selbst nach innen zu ab, bleibt aber 
immer in etwa % der Sehne. In Abb. 5 ist die sog. Druck- 
punkt-Wanderung, bezogen auf die Sehne für die W.ilbungs- 
verhältnisse 0, 0,1, 0,2 und 0,3, in der üblichen Form dargestellt. 
Man sieht, wie sie mit zunehmender Wölbung stärker wird. 
Da es nur einfach unendlich viel verschiedene Parabeln gibt, 
sind in gewissem Sinne innerhalb der Reihe der Kreisbögen 
alle möglichen Fälle erschöpft. 

. Bei beliebigen Profilformen sind die Parameterwerte 
zunächst gewissen aus der Theorie der konformen Abbildung 
folgenden Ungleichungen unterworfen, die praktisch wert- 
volle Anhaltspunkte für die Abschätzung gewähren. Ergänzen 
wir die in der ersten Mitteilung gemachten Angaben durch 
eine aus denselben Quellen (Bieberbachscher Flächensatz) 
fließende Einschränkung für die Lage von F, ferner durch Heran- 
ziehung eines älteren Satzes (von Landau und Toeplitz) 
sowie einer nach meiner ersten Mitteilung erfolgte Weiter- 
führung der hydrodynamischen Theorie durch Frank 
und Löwner, schließlich einer neueren Arbeit von G. Pick 
über konforme Abbildung, so erhalten wir folgende Bestim- 
mungsstücke: 

I. Für die Größe des Halbmessers a: Der Halbmesser 
des durch (6) bestimmten Bildkreises eines Profils ist min- 
destens gleich einem Viertel!) und höchstens gleich der 
Hälfte?) der größten Breite des Profils (seines größten Durch- 
messers). Für den auf die größte Breite b bezogenen Auf- 
triebskoeffizienten ergeben sich daraus die Ungleichungen 


| FE BR 
z sin (4 + p) Sun <zzsin+ß) - - (10) 
Bei schmalen _schlitzähnlichen Profilen wird die untere Grenze 
nur wenig überschritten. 

2. Für die Lage des Mittelpunktes M. Der Mittel- 
punkt des Bildkreises eines Profils (»Mittelpunkt des Profils e) 
liegt so, daß das ganze Profil in den mit dem Halbmesser 2a 


1) Diese Aussage ist in dem ersten der unter 2. genannten 
Sätze mit enthalten. 

2) Landau u. Toeplitz, Arch. f. Math. u. Phys. 11 (1906), 
S. 302 bis 307; vgl. a. Frank u. Löwner, a. unten a. O. 


„= U e 
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um ihn beschriebenen Kreis hineinfällt!). Überdies liegt M 
innerhalb des kleinsten das Profil in sich schließenden kon- 
vexen Bereiches?) (wie der Schwerpunkt einer Massenbelegung 
auf dem Profilumriß). Die erste Bedingung wird bei schmalen 
schlitzähnlichen Profilen knapp erfüllt, d.h. die Enden des 
Profils liegen nahe dem KreisumriB. 

3. Für die Lage des Brennpunktes F. Der oben defi- 
nierte Brennpunkt des Profils (Brennpunkt der die Auftriebs- 
Angriffslinien einhüllenden Parabel) liegt innerhalb des 
Bildkreises?); bei schmalen Profilen nicht weit vom Rande 
des Kreises. Sein Abstand von der Kreisperipherie ist größer 
als r?:a, wenn r den Halbmesser des größten dem Profil ein- 
geschriebenen Kreises bezeichnct®). 

Nach den Ergebnissen von L. Bieberbach und G. Pick 
lassen sich die ersten der unter I. und unter 2. angeführten 
‚Sätze auch noch verschärfen: Nicht nur das Profil selbst, 
sondern jeder Kreis, der durch konzentrische Verdopplung 
eines ganz im Innern des Profils liegenden Kreises entsteht, 
fällt in die Verdopplung des Bildkreises®). Weiters: Wenn r den 
Halbmesser eines ganz innerhalb des Profils verlaufenden Kreises 
und d den Abstand seines Mittelpunktes von irgendeinem 
Punkt des Profilumrisses bezeichnet, so gilt 

I (d-+r)? 
eg 
während der erste Satz unter ı. im wesentlichen nur a> 1, 
(dr) behauptet®). Daraus kann man z. B. schließen, daß eine 
Verdickung des Profils am vorderen Ende (Anblaserand) 


die untere Grenze für den Auftriebskoeffizienten hinaufsetzt. 
In Abb. 6, wo 6 die größte Breite des Profils bezeichnet, ist 


(11) 


Abb. 6. 


in leicht ersichtlicher Weise für den vorderen Abrundungs- 
radius r die Strecke b’ = (d + r)?:d konstruiert, die größer 
als b ist und für die a > 1, b’ gilt. 

Durch alle diese Sätze werden naturgemäß die Parameter- 
werte und damit Auftriebsgröße und -lage nur unvollständig 
bestimmt. Die genaue Ermittlung für ein seiner Gestalt 
nach vorgegebenes Profil erfordert jedesmal die Lösung des 
Problems der konformen Abbildung, d.h. die Aufsuchung 
der dem Profil zugehörigen Funktion (6). Mit dieser Aufgabe 
wird sich die nächste dieser Mitteilungen beschäftigen, in der 
vorliegenden sollen nur umgekehrt zu gegebenen Parameter- 
werten Profile entworfen werden. Vorerst besprechen wir 
die bekannten Beispiele theoretisch, d.h. durch ihre 
Abbildungsfunktionen, definierter Profile. 


3. Die Joukowskische Profilform. 


Ein Joukowskisches Profil entsteht bekanntlich, wenn 
man die Transformation (8) auf einen Kreis K anwendet, der 
durch den Punkt ¢ = — c hindurchgeht (B in Abb. 7) und 
den Punkt ¢ = c in seinem Innern, nahe dem Rande, enthält 
(B, in Abb 7). Da man einen durch beide Punkte gehenden, 
also durch (8) in einen Bogen transformierbaren Kreis (Mittel- 
punkt M,, gestrichelt in Abb. 7) so legen kann, daß er den gege- 
benen Kreis in & = —c berührt, so muß das Bild des letzteren in 


1) L. Bieberbach, Sitzungsber. d. Berliner Akad. XXXVIII 

(1916), S. 940 bis 955, Satz V. | 
Frank u. Löwner, Mathemat. Zeitschr. 3 (1919), S. 78 

bis 86. Hier wird folgendes gezeigt: Denkt man sich den Kreis- 
umfang gleichförmig mit Masse belegt und läßt man jeden Punkt 
bei der Transformation seine Masse mitnehmen, so bleibt der Schwer- 
punkt in M. 

3) Bieberbach, a.a. Ò., Satz I. 

*) G. Pick, Sitzungsber. d. Wiener Akademie, mathem.- 
naturw. Klasse, Abt. Ila, 126 (1917), S. 247 bis 263, Gleichung (4). 

5) Pick, a.a. O. Gl. (9). 

*) Pick, a.a. O. Gl. (V), und Bieberbach, Mathem. Annal. 
77 (1916), S. 153 bis 172. 
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der Umgebung von Ẹ = — c aussehen wie das linke Ende des 


Kreisbogens: das Joukowskische Profil hat links eine Spitze, 
2cs 
die unter dem Winkel arc sin ctf 5? zur Schnenrichtung steht, 


wo s den Abschnitt OM, der Geraden BM auf der Ordinaten- 


Abb. 7. 


achse bezeichnet. Im übrigen ist das Profil einem Kreisbogen 
um so ähnlicher, je näher der Punkt B, zur Kreisperipherie 
liegt. 

Zur Konstruktion des Profils beachten wir, daß wenn der 
Punkt A als Endpunkt des Vektors OA =€ einen Kreis K 
durchläuft, auch der Endpunkt A, des Vektors OA, = c?:¢ 
sich auf einem Kreis K, bewegen muß. Der Kreis K, geht 
aus K durch die Transformation ereziproker Radien« und 
darauf folgende Spiegelung an der x-Achse hervor und berührt 
K im Punkte B. Mithin findet man den Mittelpunkt M, von 
K, sofort, indem man die Richtung OM, symmetrisch zu OM 
nach links überträgt und M, auf BM annimmt. Der A zugeord- 
nete Punkt A’ des Profilumrisses ergibt sich, wie im Falle der 
Kreisbogenabbildung, als Summe zusammengehöriger Vektoren 
OA und OA, die wieder symmetrisch zur x-Achsel iegen, aber 
jetzt thre Endpunkte auf verschiedenen Kreisen haben. Um das 
Profil vollständig zu entwerfen, nachdem einmal K, gefunden 
ist, braucht man nur durch O ein Büschel symmetrisch liegender 
Strahlen, z. B. alle Strahlen von 30° zu 30° zu zeichnen und 
erhält so beliebig viel Punkte des Profils durch einfaches 
Parallel-Ziehen bzw. -Einschneiden!). (Abb. 7.), Nur die auf 
die Achsen fallenden Punkte miissen mit dem Zirkel abge- 
tragen werden. 


Oft ist es nützlich, die Tangentenrichtung einer punkt- 
weise zu konstruierenden Kurve zu kennen. Ich gebe hier die 
folgende sehr einfache Konstruktion ohne Beweis an: Man 
errichtet in A und A, die Senkrechten zu den Fahrstrahlen 
OA bzw. OA, und schneidet auf ihnen die Punkte N und N, 
so ab, daB ON | MA und ON, || M,A,; dann hat NN, die 
Richtung der Umriß-Normalen im Punkte 4’?). 


Für ein in dieser Weise aus seinem Bildkreis A abge- 
leitetes Joukowski-Profil sind die Auftriebs-Parameter ohne 
weiteres angebbar. Der Halbmesser von K ist die Länge a 
in Formel (1), BM der Richtung und Lage nach die erste 
Achse, also der Winkel dieser Geraden mit der x-Achse der 
Winkel ß. Die zweite Achse hat die z-Richtung, weil wegen 
des reellen Wertes von c? = — a, der Winkel y verschwindet. 
Der Brennpunkt F ergibt sich durch Auftragen von MF = 
c?:a auf der Geraden, die von M aus nach dem zweiten Schnitt- 
punkt von K mit der x%-Achse führt. Man trägt am besten 
auf dieser Geraden wie auch auf der durch M gezogenen 
Parallelen MD zur x-Achse die Strecke MC=MC'=c aut 
und zieht dann CF || DC’. Leitlinie der Parabel ist BM, 
daher der Parameter A, gleich dem halben Abstand zwischen 
F und BM. 


1) Eine ähnliche Konstruktion hat E. Trefftz angegeben; diese 
Zeitschr. IV (1913), S. 131. 

2) Der Beweis ergibt sich aus der allgemeinen Theorie »geo- 
metrischer Differentiation«, die zu jeder durch eine Punktkonstruk- 
tion definierten Kurve die Tangente zu finden lehrt und die ich 
in Zeitschr. f: Math. u. Phys. 52 (1905), S. 44 bis 85 entwickelt habe. 
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Will man den Zusammenhang zwischen Druckpunkt- 
wanderung und Gestalt des Profils verfolgen, so kann 
man zweckmäßig alle jene Profile ins Auge fassen, die durch 
dieselbe Transformation (mit bestimmtem c) aus verschiedenen 
Kreisen hervorgehen. Dabei bleibt die verste Achse«e BM 
unverändert, ebenso die Richtung MF, während der Abstand 
zwischen F und der Achse proportional c?:a, also abnehmend 
mit Größerwerden des Kreisradius, variiert. Da mit wachsen- 
dem a das Profil dicker wird (der Kreisumfang entfernt sich 
nämlich mehr und mehr vom Punkt B,), so sieht man, daß ein 
Verdicken des Profils die Druckpunktwanderung 
herabsetzt und umgekehrt. Oben haben wir gesehen, daß 
beim Kreisbogen die Entfernung des Brennpunktes von der 
Achse mit zunehmender Wölbung wächst. Wir können also 
jetzt sagen, daß Wölbung und Verdickung des Profils 
hinsichtlich der Druckpunkt’-anderung kompen- 
sierend wirken. In Abb. 8 ist eine Reihe von drei Joukowski- 


Abb. 8. 


Profilen gezeichnet, die zu der (auch der Lage nach) gleichen 
Auftriebsparabel gehören. Man sieht, daß während die Dicke 
sehr erheblich variiert, die Wölbung sich nur unmerklich ändert. 

Joukowski-Profile mit festem Druckmittelpunkt 
erhält man nur bei der Wölbung null. Es sind das die symmetri- 
schen, keulenartigen Formen die etwa als Querschnitte, für 
Streben u. dgl., aber nicht als Tragflächenprofile in Betracht 
kommen. 

4. Erweiterte Joukowskische Profilform. 

Th. v. Kärmän und E. Trefftz!) haben im Anschluß 
an eine Bemerkung von Kutta?) die von Joukowski zur 
Konstruktion des Profils verwendete Transformation (8) 
etwas erweitert und für ihren Fall durch direkte Rechnung 
die in (1) und (2) wiedergegebenen allgemeinen Formeln für 
Auftriebsgr6Be und -Moment bestätigt. Ihr Ausdruck für 
das Moment ist nur infolge ungünstiger Wahl des Bezugspunktes 
wesentlich komplizierter. 

Man kann Gl. (8), indem man einmal 2c addiert und einmal 
2c subtrahiert und daraus den Quotienten bildet, auf die Gestalt 

s—2c (€—c\? 
Tel) fe Se a we SIR) 
bringen, an der man auch ohne die in Abschnitt 2 angestellte 
Rechnung’erkennt, daß 
dem durch B und B, 
gehenden Kreis in der 
¢-Ebene (Abb. 9) ein 
doppelt durchlaufener 
Kreisbogen durch die 
Punkte z= 4+ 2c (B’ 
und B’, in Abb. g) ent- 
spricht.) Denn’ wenn A 
ein’ beliebiger durch & 
bestimmter Punkt des 
erstgenannten Kreises 
ist, so werden die kom- 
plexen Zahlen Ç c 
durch die Vektoren B A 
bzw. B,A dargestellt 
| und wenn A’dem A ver- 
Abb. 9. möge (8) oder (12) zu- 
geordnet ist, die Zahlen 
z +2cdurch B'A’ bzw. B’, A’. Da der Quotient zweier komplexer 
1) Diese Zeitschr. IX (1918), S. rrr bis 116. 


2) Sitzungsber. d. bayer. Akad. d. Wiss., math.-physik. Klasse 
torr, S. 77. 


Zahlen zum Winkelargument den Winkel der beiden die Zahlen 
darstellenden Vektoren hat, so besagt (12), daß X B’A’B’, = 
2 X BAB,. Nun ist bekanntlich ein Kreisbogen durch die 
Eigenschaft gekennzeichnet, einen konstanten Peripherie- 
winkel zu besitzen; somit wird der Kreisbogen B A B, in einen 
Kreisbogen B’A’B’, von doppeltem Peripheriewinkel über- 
geführt. Der untere, durch BB, begrenzte Bogen des ur- 
sprünglichen Kreises hat den Peripheriewinkel, der den des 
oberen zu 180° ergänzt, die doppelten Winkel ergänzen sich 
demnach zu 360° und führen so zu demselben Bogen über B’B,’. 

Man kann nun (12) sehr einfach dahin abändern, daß das 
gegenseitige Entsprechen gewisser Kreisbögen gewahrt bleibt, 
ohne daß aber dem Vollkreis durch BB, zweimal derselbe 


' Kreisbogen entspricht. Setzt man nämlich 


=)", Ko ee ES) 


wo c’ eine noch zu bestimmende Konstante, n einen von 2 
verschiedenen Exponenten bezeichnet, so entspricht jedem 
Kreisbogen durch BB, ein Kreisbogen durch z = +c’ mit dem 
n-fachen Peripheriewinkel. Die Bögen, die den beiden Teilen 
eines Kreises durch B B, entsprechen, haben somit Peripherie- 
winkel, die um #72 verschieden sind, schneiden sich daher, 
wenn n wenig größer oder kleiner als 2 ist, unter dem spitzen 
Winkel + (n — 2) 2. Die Konstante c’ ist aus der Bedingung 
zu bestimmen, daß (13) die in ‘Gl. (6) festgelegte Form an- 
nimmt, d. h. daß das Unendliche in z und £ einander identisch 
entspricht. Kürzt man in (13) die Zähler und Nenner durch 


k I I ; 
z bzw. € und entwickelt nach = bzw. —, so lauten die ersten 


12 ’ 
Glieder 


so daß c’ = nc gesetzt werden muß, damit im Unendlichen 
z = ¢ wird. In der Tat ergibt mit diesem Wert von c’ die Auf- 
lösung von (13) nach ¢ unter Entwicklung nach fallenden 
Potenzen von z: 


(=: — eo a fet oe, (i4) 


I 
Es ist also der Koeffizient a, von = reell somit y = o, d. h, 


die »zweite Achsee des Profils hat die Richtung der x-Achse. 

Das Kreisbogenzweieck (die Sichel), in das der Kreis 
durch BB, bei der Transformation (13) übergeht, stellt noch 
kein Profil in unserem Sinne dar, da es nicht eine, sondern 
zwei singuläre Stellen aufweist. Aber man kann in ganz gleicher 
Weise wie bei er Joukowskischen Transformation zu einem 
richtigen Profil gelangen, indem man (13) auf einen Kreis 
anwendet, der nur Bam Umfang, B, aber im Innern, nahe 


Abb. 1o. 


dem Umfang enthält. Diese Profile sind es, die v. Kármán 
und Trefftz behandeln. In Abb. ro ist ein derartiges Profil 
mit n» = 195 mit Hilfe einiger berechneter Punkte 
skizziert. Der Verlauf des Umrisses ist im großen ganzen der- 
selbe wie beim Joukowski-Profil, nur daß das linke Ende 
nicht eine Spitze, sondern eine sehr spitzwinkelige Ecke, eben 
mit dem Winkel — (n — 2) m = 0,05 x = 9° darstellt. 

Die Konstruktion der Profile ist bei den kleinen in Betracht 
kommenden Werten von n—z nicht sehr einfach. Sie erfolgt 
am besten mit Hilfe eines Netzes aus zwei Kreisscharen, wie 
es Karman und Trefftz andeuten. 
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Von den Parametern, die den Auftrieb bestimmen, sind 
die Lange a als Halbmesser des Grundkreises, dann die »erste 
Achse« in BM der Lage und Richtung nach, endlich die Rich- 
tung FO der zweiten Achse (reelles a,) unmittelbar gegeben. 
Um noch den Brennpunkt F zu finden, müssen wir vom 
Mittelpunkt M aus unter dem Winkel —ß, also auf der 
Geraden, die von M zum zweiten Schnittpunkt des Kreises 

2__ 2 

mit der x-Achse führt, die Länge MF = — — = = auf- 
tragen. Damit sind die Auftriebs-Verhältnisse vollständig 
bestimmt. Umgekehrt sieht man, wie man bei Annahme einer 
Geraden BM als Leitlinie und eines Punktes F als Brennpunkt 
der Auftriebsparabel zu gegebenem a, ß und n die Lage von M 
und B finden und daraus das Profil konstruieren kann. In 
Fig. 10 ist zu dem entworfenen Profil die Auttriebsparabel 
eingezeichnet. 

Will man die Abhängigkeit der Druckpunktwande- 
rung von dem Kantenwinkel des Profilendes übersehen, 
so wird man bei festgehaltenem Kreis den Wert von n zu 
variieren haben. Es bleibt dann auch die »erste Achse« BM 
und die Gerade M B,, auf der F liegt, fest und der Parameter hy 
der Auftriebsparabel wächst proportional M F, also proportional 
m*—1. Nun muß man aber bedenken, daß die Längsabmessun- 
gen des Profils ungefähr mit » wachsen, weil mit c’ = nc die Abs- 
zissen der singulären Punkte der Abbildung in diesem Maße 
sich verändern. Daher ist die verhältnismäßige Änderung in der 


Druckpunktwanderung durch sie wird 


bestimmt, 


n 
günstig, wenn man » unter den Joukowskischen Wert 2 sinken 


I 


läßt. Bei einem Kantenwinkel von 12° hat mann = 2 — 5 


und daraus die Veränderung der Druckpunktwanderung 
n?—I 


, entsprechend einer Verbesserung um 5,4%. 


Im Zusammenhang mit dem oben Gesagten kann man 
jetzt schließen, daß Verminderung der Wölbung, Er- 
höhung der Dicke, Vergrößerung des Kantenwinkels 
die Druckpunktbewegung günstig beeinflussen. Zu Profilen 
mit festem Druckmittelpunkt gelangt man aber auch hier, 
wie in dem ursprünglichen Joukowskischen Fall, nur bei 
der Wölbung null, d. h. bei symmetrischen »Streben «- 
Profilen. (Schluß folgt.) 


a 


Bücher-Besprechungen. 


Einführung in die theoretisehe Physik mit besonderer Berück-. 
sichtigung ihrer modernen Probleme. Von A. Haas. Erster Band. 
Leipzig 1919. Verlag Veit & Co. Gr.8°. VII und 384 Seiten. Mit 
50 Abbildungen im Text. 

Theoretische Lehrbücher schreiben ist eine große Kunst. 
Bringt man das unvermeidliche mathematische Beiwerk knap 
und elegant, dann stolpert der Leser über die Formeln, setzt man 
die Dinge hübsch breit und »klar« auseinander, dann erstickt der 
Leser in den Formeln. In beiden Fällen geht ihm leicht der 
sFaden« verloren. 

Wohl der größte Vorzug des Buches von Haas ist die Vermei- 
dung beider Fehler. Die Darstellung ist, dank dem Geschick des 
Verfassers und der gründlichen Ausarbeitung, außerordentlich klar, 
ohne eigentlich breit zu werden. 
nicht aus den Augen. Das merkt er vor allem an den vereinzelten 
Ausnahmen, wo der »Faden« ihm ein wenig entgleitet und wo 
man die Ableitungen ohne Verzicht auf Klarheit vielleicht doch 
noch kürzen, wo man Formelrechnungen durch anschauliche Betrach- 
tungen ersetzen könnte. Über die Behandlung der Vektor-Analyse, 
die ja vielfach nur als kurzschriftliche Darstellung der Ergebnisse 
verwendet wird, während man zu neuen Erkenntnissen zumeist 
auf den Krücken des Koordinatensystems fortschreitet, läßt 
sich streiten: »Reinheit der Methodee ist für ein Lehrbuch nicht 
maßgebend. Und man hat Seite für Seite den Eindruck des wohl 
Durchdachten, sorgfältig Bearbeiteten, vor allem, wenn man die 
häufigen Rückverweisungen und die verschwindende Zahl von 
Versehen in dem ganzen Buch beachtet. Der vorliegende ı. Band 
umfaßt die Kinematik und Dynamik, die Lehre von der Elek- 
trizität, vom Magnetismus und vom Licht, einschließlich der neuesten 
Elektronentheorie. Uns Flugtechniker gehen vor allem die Kapitel I 
bis IV (Mechanik), V (Bewegung starrer Körper), VI (Strömungs- 
lehre) und VIII (Schwingungen) an. 

Der Ingenieur, der das Buch aufschlägt, meint freilich in eine 
andere Welt zu blicken. Alle Betrachtungen brechen (bewußt, 
vgl. Vorwort) da ab, wo ein Beispiel oder eine Anwendung möglich 


So verliert der Leser das Ziel 


wird. Ganz abgesehen von der notwendigen Beschränkung, ist es 
doch wohl nicht richtig, vor dem Physikstudierenden, der später 
entweder selbst in der Praxis tätig ist oder als Lehrer künftige 
Praktiker unterrichten soll, ein Gebäude mit prachtvoller 
Architektur, aber mit Stuben ohne Dielen aufzuführen, das ihm den 
Eindruck erweckt, als sei seine Wissenschaft nur Selbstzweck. 
In Verbindung mit anderen Lehrbüchern und einem wahrhaft 
physikalischen Unterricht dagegen wird auch dieses Werk, das die 
Zusammenhänge oft in ganz eigenartiger Weise beleuchtet und 
blitzartig neue Beziehungen erkennen läßt, sich äußerst nützlich 
erweisen. Everling. 


Flugtechnik. Grundlagen des Kunstfluges. Von A. Pröll. 
München und Berlin 1919. Verlag R. Oldenbourg. 8%. X und 
332 Seiten mit 95 Textabbildungen. Preis geh. M. 24,20, geb. 
M. 26,40 und ein Sortimentsaufschlag. 

Das Lehrbuch der Flugtechnik! Zwar ist es nicht die von 
vielen schmerzlich entbehrte »Hütte der Flugtechnik«, doch ist es 
die erste zusammenfassende Darstellung dessen, was die Flug- 
wissenschaft als Kriegsgewinne zu buchen hat. Als »Lernbehelf 
für den Studierenden« und als Handbuch für den Flugzeugbauer 
erstrebt das Werk »einmal die unmittelbare praktische Brauchbarkeit 
und sodann die Betonung des Zusammenhanges der flugtechnischen 
Rechnungen mit den Lehren der Mechanik«. Das zweite Ziel ist 
sicherlich erreicht: Die eingehende Darstellung, die reichhaltigen 
Literaturangaben im Verein mit übersichtlicher Gliederung und 
Registern machen aus dem Lehrbuch ein wertvolles Nachschlagewerk 
für den Fachmann. Dagegen wird ein Buch wohl noch lange auf sich 
warten lassen, das der allzu schwierigen Aufgabe, dem Konstrukteur 
etwas unmittelbar praktisch Brauchbares in die Hand zu geben, ge- 
recht zu werden vermag. Dazu gehören vor allem Zahlenwerte, 
Kataloge von Flügelprofilen, Gewichtstatistiken, Angaben über Ab- 
messungen, Querschnitte, Materialfestigkeit und anderes mehr, das 
der Verfasser mit Absicht und wohl auch unter dem Zwang der Ver- 
hältnisse beiseite gelassen hat. Gerade für die Anforderungen der 
Praxis können auch die vollständigsten Literaturangaben nicht das 
leisten, was eine Anzahl Tabellen bietet. Doch wäre ein solches 
Tafelwerk eine große besondere Aufgabe. 

Dazu kommt eine zweite Schwierigkeit, die einmal klar ausge- 
sprochen werden muß: Strömungslehre und Flugzeugmechanik be- 
dingen zum vollen Verständnis ein weitgehendes Eindringen auch 
in die mathematischen Beziehungen. Diese dem Benutzer wirklich 
nahezubringen, erfordert ein Buch für sich. Werden nur die Schluß- 
formeln mitgeteilt, um den Stoff in wenigen Abschnitten unterzu- 
bringen, so wird weder der Lernende noch der Nachschlagende 
voll befriedigt. Anderseits möchten wir meinen, daß gerade die 
Früchte der Strömungslehre, die für den Flugzeugbau wertvoll und 
verwertbar sind, sich in leicht verdaulicher Form darbieten lassen, 
auch bei dem heutigen Stand der Stabilitäts- und Wirbelberechnung. 


Hier hat der Verfasser durch Abschätzungsverfahren und Nähe- 


rungsformeln zuweilen wertvolle Vereinfachungen erzielt. 

Inhaltlich beschränkt sich das Buch auf gewöhnliche Ein- 
und vornehmlich Doppeldecker. Die Eigenheiten von Groß-, 
Riesen- und vor allem Wasserflugzeugen werden in Sonderwerke 
verwiesen. 

Wenn wir im folgenden die verschiedenen Abschnitte be- 
sprechen, sei es uns gestattet, auch auf Einzelnes einzugehen, 
gerade weil wir dem Buche die Verbreitung wünschen, die es ver- 
dient. Denn eine Kritik an Einzelheiten ist ein Lob des Ganzen. 

Das Werk beginnt mit dem tragenden Mittel, der Zu- 
sammensetzung, dem Druck, der Temperatur und Dichte der Luft, 
der Berechnung der Flughöhe und der Zurückführung gemessener 
Steigleistungen auf mittlere Luftverhältnisse. Für die Luftdichte 
wird (S. 3) eine Faustformel von Everling mitgeteilt, die jedoch 
von Munk stammt und auch nicht für ein Temperaturgefälle von 
5°/km, sondern aus einer sgenauen« Formel yon Everling (für tat- 
sachlich beobachtete Tern peratariniteslwertet abgeleitet ist. Die 
Formel von v. Mises dagegen beruht auf der Annahme linearen 
Temperaturabfalls. Und Gl. (5a) ist nicht die Umkehrung von 
dieser, sondern von der sgenauen« Formel. Ferner scheint es gewagt, 
wenn nur die Bodentemperatur bekannt ist, mit normaler Temperatur- 
abnahme zu rechnen und die am Barographen abgelesenen 
Höhen danach zu berichtigen. 

Im zweiten Paragraphen über den Luftwiderstand werden 
die Newtonschen und die v. Lößlschen Formeln, der Impuls und 
zunächst ganz allgemein die hydrodynamischen Anschauungen be- 
sprochen. (Auf der Leeseite tritt, S. ı3, nicht die vergrößerte 
Stauwirkung ein, sondern die Widerstand erzeugenden Wirbel- 
systeme.) Die Formeln für Auftrieb und Rücktrieb, die Lilienthal- 
schen Polaren, Luftkräfte an Platten, Gleitflug, Angaben über 
Widerstandsbeiwerte von Flugzeugbauteilen, Vermeidung schäd- 
licher Widerstände, Anstellwinkel für günstigste Leistung — diese 
Stichwörter geben ein Bild von dem reichen Inhalt. 


Das folgende Kapitel bringt die Grundlagen der wirbelfreien 
Potentialströmung — theoretische Hydrodynamik — kurz, aber 
vollständig bis zur allgemeinen ebenen Strömung um einen Zylinder. 
In §4 folgt die Wirbel-, Zirkulations- und Grenzschichtentheorie, 
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Der nächste Abschnitt zeigt, wie man durch Umformung aus den 
Kreiszylindern brauchbare Flügelprofile und die Strömung um sie 
erhält. (Hier findet der aufmerksame Leser Lücken, die sich durch 
die notwendige Beschränkung entschuldigen lassen, und Angaben, 
die er einschränken möchte.) Den Theorien der ebenen Strömung 
sind dann Messungen von Druck, Geschwindigkeit und Luftkräften 
an wirklichen Flügeln endlicher Spannweite gegenübergestellt. 

Im nächsten Paragraphen werden die Randwirkungen endlicher 
Flügel, ferner die gegenseitige Beeinflussung bei Doppeldeckern 
und der Abwind an den Flügeln allgemein berechnet und an Bei- 
spielen erläutert; die große Fruchtbarkeit des Zirkulationsbegriffs 
wird damit ins rechte Licht gerückt. Die übersichtliche Anlage der 
Rechnungen erinnert an Müller-Breslaus Trennung der verschie- 
denen Einflüsse in der Statik. 


$7 und 8 bringen Kurvendarstellungen zur Mechanik des 
Flugzeuges, zum Berechnen der Flugleistungen aus den bekannten 
Beiwerten von Auftrieb und Widerstand. (Der Beiwert o,1 für die 
Abnahme des Schraubenschubes mit der Geschwindigkeit gilt jedoch 
nicht in der Allgemeinheit, wie er auf S. 132 verwendet wird.) 


Der folgende Abschnitt bringt »Praktische Gesichts- 
punkte für den Entwurf eines Flugzeugese in allgemeiner 
Form mit einigen Zahlenangaben über die Gewichtsverhältnisse 
und teilweise etwas kühnen Näherungsformeln für die Änderung 
des Wirkungsgrades mit der Geschwindigkeit. Daran schließen 
sich »Aufgaben«, die Ermittlung von Geschwindigkeit und Steig- 
fähigkeit (wobei aus einer bekannten Formel der so allgemein nicht 
gültige Schluß gezogen wird, daß geringe Flächenbelastung die 
Steigleistungen verbessert), die Änderung dieser Größen durch 
kleine Änderungen der Hauptabmessungen mit Zahlenbeispielen 
und die Auswahl günstiger Profile für bestimmte Zwecke. 


$ 1o bringt »Faustformeln für Flugzeugbewertung« (gewisse 
Schwächen der Näherungsformeln für geändertes Gewicht zeigt das 
Zahlenbeispiel; bei den Betrachtungen über den Einfluß der Wetter- 
lage scheinen uns die Vernachlässigungen doch recht weit zu gehen). 


Im elften und zwölften Kapitel werden Druckpunktwanderung 
und Längsstabilität (ohne die Geschwindigkeitsschwankungen) mit 
Beispielen für die Leitwerkberechnung, Ratschlägen für das Aus- 
trimmen von Flugzeugen und kurzer Darstellung der dynamischen 
Stabilität, in § 13 etwas kürzer die Querstabilität und Seiten- 
steuerung behandelt. 


Es folgen die wichtigsten Angaben über die Festigkeits- 
rechnung mit den Beispielen eines zweifach statisch unbestimmten 
Doppeldeckers. 

Der Schlußabschnitt endlich handelt von Modellversuchen, 
Messungen an Flugzeugen auf dem Boden und in der Luft. 
(Warum man bei der Schwerpunktbestimmung, S. 296, das Flug- 
zeug nicht auf die doch drehbaren Räder stellen darf, vermögen wir 
nicht einzusehen.) Sogar eine Anzahl von Instrumenten wird 
beschrieben. Mit einigen Zahlentafeln schließt der reichhaltige 
Textteil. 

Eine Quelle wertvoller Erkenntnisse, die Frucht gründlicher, 
langjähriger eigener Arbeit und Erfahrung, ein Beweis eifrigen 
Literaturstudiums, wird das Buch die Flugwissenschaft verbreiten 
und vertiefen helfen. Everling. 


Das Azetylen im Automobilbetrieb. Von Prof. C.F. Keel. 
Verlag Rascher & Co., Zürich 1919. 72 Seiten gr.°. 26 Abbildungen. 
Das vom Direktor des Schweiz. Azetylenvereins geschriebene 
Werkchen ist eine Erweiterung der vom gleichen Verfasser ge- 
schriebenen Aufsätze in der Zeitschrift des Schweiz. Azetylenvereins. 


Es ist eine Zusammenfassung der während der Brennstoffnot in 
der Schweiz mit dem Azetylenbetriebe für Kraftfahrzeuge gemachten 
Erfahrungen und gliedert sich in eine Besprechung der besonderen 
Eigenschaften des Azetylens, der Betriebsergebnisse und der aus- 
geführten Konstruktionen. Danach hat der Azetylenmotor den 
Vorteil leichten Anwerfens und großen Wirkungsgrades und den 
Nachteil eines geringen Aktionsradius bzw. wumständlicherer 
Wartung der Gaserzeuger oder — bei Betrieb mit gelöstem Aze- 
tylen — nicht unbedeutender Kosten. Bei Entwicklerbetrieb ist 
das Fahren mit Azetylen wirtschaftlich dem Betrieb mit flüssigen 
Brennstoffen überlegen, wenn 1 kg Karbid weniger als \ kg flüssiger 
Brennstoff kostet. Die heutigen Vorrichtungen sind ein brauchbarer 
Behelf während der Brennstoffnot; eine weitere Entwicklungs- 
möglichkeit, besonders für Sonderzwecke — wie Motorbootsbetrieb — 
dürfte bestehen. Gsell. 


Die Schule des Erfinders. Erfindungstechnik. Von Oberingen. 
Franz Fenzl. 104 Seiten. Bruno Kühn, München. Preis M. 4. 


In Anlehnung an die beste Literatur über den Gegenstand 
weist der Verfasser klar und sicher die landlaufigen Anschauungen 
über die Erfindung als ein Geschenk des Himmels zurück. Er zeigt, 
daß das Entdecken eines Bedürfnisses und das Entdecken der 
technischen Mégli€hkeit seiner Befriedigung die zwei Haupttätig- 
keiten beim Erfinden sind und planmäßig geschult werden können. 
Die Schulung der Beobachtungsgabe und die Erwerbung technischer 
Kenntnisse braucht dabei nicht unmittelbar zum Erfinden zu 
führen. Häufig treten Wahrnehmungen, die unbewußt blieben, 
plötzlich in das WachbewuBtsein, und dann scheint es so, als sei die 
Erfindung Ergebnis einer höheren Eingebung. In der Tat ist sie 
jedoch auf Betätigung der Beobachtungsgabe und vertiefte technische 
Kenntnisse zurückzuführen. — Die Anschauungen des Verfassers 
werden von jedem bestätigt werden, der sich eingehend mit einem 
Sachgebiet beschäftigt. Man kommt ganz von selbst auf Probleme 
und ihre Lösungen. Es gibt also in der Tat eine »Erfindungstechnik « 
durch planmäßige Schulung der entsprechenden geistigen Kräfte. 
Hierzu gibt das Buch eine kurze Anleitung. 

Bader. 


Die heutige industrielle Elektrochemie. Von Dr. F. Winteler. 
Verlag Rascher & Co., Zürich r919. Sonderdruck aus »Technik und 
Industrie«, Heft 17 bis 24, 1918. 80 Seiten. Gr. 8°. 26 Abbildungen. 


Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Elektrochemie beruht 
nach dem vorliegenden Werk besonders auf der Möglichkeit, Groß- 
stromerzeugungsanlagen in den Zeiten geringer Belastung auszu- 
nutzen, d. h. bei nicht staubaren Wasserkraften die Energie in 
chemisch gebundener Form aufzuspeichern und bei staubaren Wasser- 
kräften sowie Wärmekraftanlagen die Ausnutzung der Maschinen 
zu verbessern. Die demnach nur zeitweise, voll zur Verfügung 
stehende ‘Energie erfordert niedrige Anlagekosten der elektro- 
chemischen Werke; eine Formel gibt die Gewinnmöglichkeiten, ab- 
hängig von Anlagekosten, Strompreis und Strombenutzungszeit. 


Der Hauptteil der Schrift gibt eine Übersicht über die technisch 
durchgebildeten elektrolytischen und elektrothermischen Verfahren, 
während in der Schlußbetrachtung näher auf die für die Schweiz 
geltenden wirtschaftlichen Verhältnisse eingegangen wird und be- 
sonders die Strompreisfrage von Wasserkraft und Wärmekraft- 
werken beleuchtet wird. Danach sind Wärmekraftwerke, welche 
am Erzeugungsort minderwertige Brennstoffe zur Erzeugung von 
Nebenprodukten und Energie vergasen, wirtschaftlich den Wasser- 
kraftwerken mindestens ebenbürtig. Gsell. 
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| Luitiahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem „Nachrichtendieust‘' des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Allgemeinen Flugnachrichtene des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Weltluftverkehr. 


Der Handley-Page-Dienst London—Paris—Brüssel 
Bei größeren Frachtmengen 


Lastflugzeuge. 
stellt besondere Lastflugzeuge ein. 
werden Preisermäßigungen gewährt. 


Nach dem neuen Tarif kosten: 


Bis 4% kg ( 10 engl. Pfd.) 2sh. 6d. je Pfd. 
von 4%—9 kg (10—20 » »>)2% 30 >» >» 
»9 —22)4 kg (20—50 >» »)2% On >» » 
» 2214—45 kg (50—100 » »>)r» 9» > » 
» 45 kg u. mehr ( 100 » » )Ie» O» > » 
Passagiergepack ohne Begleitung) I» 6% > » 


Die Zahlen beweisen, um wie viel die Kosten des Lufttransportes 
verringert werden können, wenn große Frachtmengen regelmäßig 
befördert werden. 

Wenn die Regierung eine bestimmte tägliche Menge Post und 
Fracht gewährleistete, wie es in Frankreich, Amerika und anderen 
Ländern geschieht, könnten die jetzigen Frachtsätze um ein be- 
trächtliches verringert werden. (»Flight« Nr. 579, 29. Januar 1920.) 

ND. 7. 


Fliegende medizinische Laboratorien. In einem Schreiben an die 
»Timese macht Ronald Roß den Vorschlag, »fliegende Labora- 
torien« in das Innere Afrikas zu entsenden, um den Eingeborenen 
ärztliche Unterstützung zukommen zu lassen. (Auszug aus »Ihe 
Times«, 7. Februar 1920.) ND. 7. 


Englischer transatlantischer Luftverkehr. Vier der größten Flugzeug- 
firmen Englands stehen in Unterhandlungen über ihren Zusammen- 
schluß zur Gründung eines transatlantischen Luftverkehrs. Für die 
Verbindung mit New York, die einmal wöchentlich beabsichtigt 
wird, rechnet man 60 Stunden. (»Industrie- und Handelszeitung #, 
7. Februar 1920.) ND. 7. 


_ Sir Ernst Shackleton, der bekannte Südpolfahrer, äußert sich 
über einen Südpolflug. 

Er empfiehlt zu diesem Unternehmen ein leichtes Wasserflug- 
zeug mit geringer Spannweite, das in Verbindung mit einem Mutter- 
schiffe wertvolle Aufklärungsdienste leisten könnte. 

In Anbetracht der unendlichen Schwierigkeiten ist es natür- 
lich erforderlich, daß vor Beginn eines solchen Fluges von der Eis- 
grenze an eine Reihe von Betriebstoffdepots angelegt werden. Dic 
Entfernung vom letzten möglichen Landeplatz bis zum Pol beträgt 
etwa 1170 km; es fragt sich, ob ein Flugzeug in der Lage ist, bei den 
denkbar ungünstigsten Temperatur- und atmosphärischen Verhält- 
nissen diese Leistung zu vollführen. 

Auch muß in Betracht gezogen werden, daß es bei einer etwaigen 
Notlandung der Bemannung unmöglich wäre, den Rückweg in diesen 
unwirtlichen Eisregionen zu Fuß zurückzulegen, sie also einem elen- 
den Tode preisgegeben wäre. 

Bevor also ein solches Unternehmen in die Wege geleitet wird, 
sind alle Erfordernisse und Schwierigkeiten wohl zu erwägen. 
(Auszug aus »Ihe Timese, London, vom 9. 2. 1920.) ND. 8. 


Wettbewerbe. 


Der „Flug rund um die Welt“ wird wahrscheinlich erst 1921 ausge- 
tragen werden, besonders auf Wunsch der Veranstalter selbst, 
die nicht mehr über genügend Zeit verfügen, eine derartig gewaltige 
Veranstaltung noch in diesem Jahr durchzuführen. 

Beim ersten Luftderby wird es sich nicht um einen gewöhnlichen 
Wettbewerb handeln, daher haben die Veranstalter auch für dieses 
erste Jahr die Bedingungen nicht allzu schwierig machen wollen. 
Der Leiter des Wettbewerbes, Commodore Beaumont, befindet 
sich zurzeit in Japan, von wo er sich nach China und anschließend 
nach Europa begibt. Hier wird er England, Frankreich und Belgien 
besuchen. ; 

An Preisen sind bis jetzt 150000 Dollar zusammengekommen, 
die Summe wächst jedoch von Tag zu Tag, so daß der Aero-Club 
von Amerika 1000000 Dollar zusammenzubringen hofft. 

Die Teilnahme der Firmen Caproni und Handley-Page ist sicher, 
über Beteiligung französischer Firmen sind Vorbesprechungen im 
Gange. (»l’Auto«-Paris, 1. Februar 1920.) 


Rundflug um den Atlant. Der »Amcrikanische Aero-Club« beab- 
sichtigt einen »Rundflug um den Atlant« als Wettbewerb auszu- 


schreiben, der für dje 18 der F.A.J. angeschlossenen Staaten offen 
ist. 

Die vorgeschriebene Flugstrecke ist: 

New-York (oder Atlantic City) —-Cuba—Haiti, Porto-Rico, 
Caracas und Pernambuco, hicrauf uber den Atlant nach Dakar und 
Mogador, Casablanca, Portugal (oder Spanien), Biarritz; darauf 
Flug durch Frankreich mit Zwischenlandungen, die vom Aero-Club 
von Frankreich festzusetzen sind. 

Von Frankreich geht es nach London oder irgendeiner anderen 
vom englischen Aero-Club zu bestimmenden Stadt; von dort nach 
Norwegen, Dänemark, Schweden und den Niederlanden; weiter 
über den Ozean, entweder über Irland und Kap Farewell (Grön- 
land) nach St. Johns (Neufundland) oder über Irland direkt nach 
St. Johns; endlich nach Halifax, Portland und Boston. 

Den Bewerbern steht es frei, Flugzeuge oder Luftschiffe zu 
benutzen. Die Preisbeträge sollen 100000 Dollar übersteigen. 
(»The Times«, London, vom 9. 2. 1920.) ND. 8. 


Wasserflugzeug-Wettbewerb bei den belgischen Olympischen Spielen. 
Zwei Klassen: 

a) Schnelle, einmotorige Flugzeuge, Geschwindigkeit im wag- 
rechten Fluge mit voller Beladung mindestens 140 km/h; zwei Führer, 
die sich während des Fluges gegenseitig ablösen können; sie müssen 
fähig scin, einen Flug von mindestens 600 km ohne Wasserung 
zurückzulegen; Leergewicht ungefähr 150 kg, mindestens zwei Flug- 
gäste. 

b) Mehrmotorige Transportflugzeuge, Geschwindigkeit in wag- 
rechten Fluge mit voller Beladung, mindestens 110 km/h, Leergewicht 
mindestens 200 kg; mindestens 6 Fluggäste mit 600 kg Gepäck, 
zwei Führer, die sich gegenseitig ablösen können. Anwerfen der Mo- 
toren nur durch Bordmittel. 


Besondere Wettbewerbe. 


a) Dauerwettbewerb, offen für Wasserflugzeuge beider Klassen; 
es kommt hierbei darauf an, in drei aufeinanderfolgenden Tagen 
so oft wie möglich eine Strecke von 600 km ohne Zwischenlandung 
in einem Rundflug Antwerpen—Tamise—Antwerpen—Doel—Ant- 
werpen zurückzulegen. Die Versorgung mit Betriebsstoff darf nur 
nach vollständigem Durchfliegen jeder einzelnen Strecke und nur auf 
dem Wasser vor sich gehen. Die Beurteilung erfolgt nach Punkten 
und Klassen. 

b) Schnelligkeitswettbewerb, offen für beide Klassen; die 
Schnelligkeit jedes Bewerbers wird bestimmt durch die mittlere 
Schnelligkeit, die er bei mindestens dreimaligem Durchfliegen der für 
den Dauerwettbewerb vorgeschriebenen Strecke erzielt hat. 

c) Wettbewerb bezüglich Sicherheit im Flug und bei der Wasse- 
rung, offen für beide Klassen. Die Beurteilung richtet sich nach 
folgenden Gesichtspunkten: Anwerfen der Motoren durch die Bord- 
mittel und Schnelligkeit. des Abhebens vom Wasser mit voller 
Last (5 Punkte), Schnelligkeit der Aufrüstung (15 Punkte), höchste 
Höhe (5 Punkte), Manövrierfähigkeit auf dem Wasser (5 Punkte), 
Vorankergehen und Landen (5 Punkte), Rettungsmöglichkeit des 
Personals mit Bordmitteln, wenn das Flugzeug treibt (ro Punkte). 


Für Kolonialflugzeuge sind vorgesehen: 

a) Allgemeiner Wettbewerb für Kolonial-Wasserflugzeuge der 
ersten Klasse. — Beurteilung nach der Gesamtpunktzahl aus beson- 
deren Dauer-, Schnelligkeits- und Sicherheitswettbewerben. Um 
an diesem Wettbewerb teilzunehmen, müssen die Apparate auf dem 
Luftweg in Antwerpen eingetroffen scin. 

b) Allgemeiner Wettbewerb der zweiten Klasse. — Die Bedin- 
gungen sind die gleichen wie für den vorhergehenden Wettbewerb, 
nur muß das Wasserflugzeug beim Dauerwettbewerb mindestens 
150 km unter Abstellen eines der Motoren zurücklegen. 


Die Preise sind noch nicht amtlich veröffentlicht; voraussicht- 
lich werden für jede Klasse drei Preise ausgesetzt, deren Gesamt- 
summe sich auf 50000 Fr. beläuft. Außerdem erhält der Sieger 
der ersten Klasse 150000 Fr., der der zweiten 250000 Fr. 

Der Sieger des ersten allgemeinen Wettbewerbs erhält den 
F. Jacobs-Pokal, der des zweiten den Ehrenbecher des Königs 
Albert. 

Die siegreichen Flugzeuge werden angekauft, und es ist wahr- 
scheinlich, daB auf die prämierten Flugzeuge seitens der Regierung 
große Aufträge erteilt werden. (»l’Auto«-Paris, 23. Januar 1920.) 
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Höchstleistungen. 


Die neue Formel der FA I für Höhenrekord-Wertung enthält, wie 
Prof. Berson in der letzten Sitzung der Deutschen Luftsport-Kom- 
mission feststellte, zweifellos einige Mängel. Trotzdem muß das 
F A I- Verfahren zum Vergleich der deutschen Flugleistungen 
mit dem Auslande maßgebend sein. Im übrigen soll die Höhe nach 
dem bisherigen Verfahren ermittelt und gleichzeitig mitgeteilt werden. 

Die vom flugtechnischen Standpunkte richtigste Wertung der 
Flugleistung nach der erreichten Mindestluftdichte ist für das 
Publikum nicht anschaulich genug. Es willeine Höhenangabe haben. 
(Sonderbericht.) 


Die französische Luftsportkommission hat verfügt: 

Der Preis von Fr. 7000 des Pokals der Luftfahrt-Liga von Frank- 
reich wird dem Flieger L. Bossoutrot zuerkannt für seinen Flug 
Paris—Casablanca mit 7 Fluggästen am 11. August 1919 (3183,88 km). 

Als Rekorde werden anerkannt: 

Entfernungsrekord auf. grader Strecke, Führer und 
7 Fluggäste, Strecke Paris—Casablanca (Toussus-le-Noble, Flug- 
platz Lt. Cafes, Casablanca) 1872,87 km, aufgestellt durch L. Bos- 
soutrot. 

Höhenrekord, Führer und 2 Fluggaste, am 20.12.19 in 
Villacoublay, Höhe 5890 m, von Henry Roget. 

Hobenrekord, Führer und 2 Fluggäste, am 24. 12. 19, Höhe 
6700 m, von Jean Casale. 

Der Henry-Deutsch de la Meurthe-Pokal wird vorlaufig dem 
Flieger Sadi Lecointe zuerkannt, der am 3. Januar 1920 den vor- 
geschriebenen Rundflug mit 266,31 km/h Geschwindigkeit aus- 
führte. (»l’Auto«-Paris, 2. Februar 1920.) 

Amerika. 
Erfolgreicher Flug eines amerikanischen Hubschraubenflugzeugs. 
In den vergangenen Monaten hat der Erfinder in der Nahe von 
Washington mehrere erfolgreiche Versuche angestellt. Da er diese 
Flüge geheimhielt, konnte er nur durch Anwesenheit eines ver- 
steckten Zeugen beobachtet werden. 

Der Beobachtende sah den Apparat senkrecht vom Boden 
bis etwa zu der Höhe eines Baumes aufsteigen und hierauf wieder 
langsam niedergehen, nachdem er sich eine kurze Strecke wagrecht 
in der Luft fortbewegt hatte. Der Apparat besteht aus einem vier- 
rädrigen Fahrgestell mit Umlaufmotor und zwei großen Luftschrau- 
ben, die sich in verschiedenen Richtungen drehen. (sAeronautics« 
Nr. 329, 5. Februar 1920.) ND. 7. 


„A Text Book of Aeronautical Engineering“ von Leutnant Alex- 
ander Klemin Pitman. Das neuerschienene flugtechnische Buch 
zeichnet sich durch seine klare, scharfe Darstellung aus. Die meisten 
Beispiele von Zeichnungen entstammen amerikanischen Quellen. 
AuBerdem wird die Arbeit der Physikalischen Laboratorien in St. 
Cyr und Göttingen beschrieben. Besonders werden auch die Apparate, 
die in den bedeutendsten aeronautischen Zentren der Vereinigten 
Staaten in Anwendung sind, behandelt. (Auszug aus »The Times«, 
London, Jan. 1920.) ND. 8. 


Neuer Brennstoff. Herr Otto Praeger, der zweite Vize-Generalpost- 
meister, Leiter des amerikanischen Luftpostdienstes, macht Mit- 
teilung über erfolgreiche Versuche mit einem neuen Motorbrenn- 
stoff, der leichter und billiger ist als der bisherige. 

Er besteht aus 38 Teilen Alkohol, 30 Teilen Benzin, 7.5 Teilen 
Äther und 4 Teilen Toloul. 

(Nach »Power« vom 20. Januar 1920, S. 94, enthält der Brenn- 
stoff »Alcogasa nur 28 Teile Alkohol und noch 19 Teile Benzol. 
Der Brennstoffverbrauch betrug für Libertymotoren 12,5 l/h weniger 
als bei Benzinbetrieb. Vgl. TF 7.) (#The Aeroplane«, London, 
28. I. 1920.) ND. 8. 


Britisches Reich. 


Entwicklung der Starrluftschiffe.. Am 4. Februar wurde in der Kgl. 
Acronautischen Gesellschaft ein Vortrag des Herrn M. Pritchard 
über »Starre Luftschiffe und deren Entwicklung« gehalten, der 
darauf hinwies, daß künftig das System des Handelsluftschiffes 
wesentlich vom Militärluftschiff abweichen wird. Ferner wird die 
Frage berührt, Luftschiffe mit Dampfmaschinen anstatt mit Ver- 
brennungsmotoren auszurüsten, dieses Verfahren würde manches 
Vorteilhafte mit sich bringen, jedoch ist beim Dampf der Betriebs- 
stoff- und Wasserverbrauch weitaus größer. 

Zum Schluß wird noch darauf hingewiesen; daß die Verwendung 
anderer Brennstoffe als Benzin (wegen der Feucrgefährlichkeit) 


dringend zu empfehlen sei, — z. B. des Paraffines. (Auszug aus 


»Daily Telegraph«, London, vom 5. II. 1920.) ND. 8. 


Geräuschlose Motoren. Hartowh, Leslie & Co. haben die Erfindung 
eines geräuschlosen und feuersicheren Motors erworben. Die Auspuff- 
gase verlassen den Motor (auf nicht näher bekannte Weise) mit 
0,035 at Überdruck, machen daher keinen Lärm und lassen sich 
leıcht kühlen. Zugleich soll sich billigeres, schweres Öl verwenden 
und die Leistung bis 6 km Hohe voll beibehalten lassen. (»Aeronau- 
tics«, 15. Januar 1920, S. 69.) ND. 7. 


Deutschland. 


Bedingungen für die leihweise Überlassung von Flugzeug-Instru- 
menten durch die Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt. Die 
DVL verleiht zu folgenden Bedingungen ihre Meßgeräte: 

Außer den Verpackungs- und Versandkosten wird eine der 
normalen Abnutzung entsprechende Gebühr erhoben. Der Ent- 
leiher wird für vorkommende Beschädigung an den Meßgeräten 
haftbar gemacht; der DVL nicht bekannte Antragsteller haben den 
Wert der Instrumente vor Versand bei ihr zu hinterlegen. 


Im besonderen gelten folgende Sätze: 


Höhenschreiber: 
Hinterlegung . . . M. 300 
Eichgebühr .. .. > I5 
Verleihgebühr . . . » 20 
Höhenmesser: 
Hinterlegung . . . M. 250 
Eichgebühr .. .. » I5 
Verleihgebühr . . . » 15 
Temperaturschreiber: 
Hinterlegung . . . M. 400 
Eichgebühr .. .. >» 30 
Verleihgebühr .. . » 20 


Kühlwasser-Fernthermometer: 
Hinterlegung . . . M. 400. 


Eichgebühr .. .. » I5 

Verleihgebühr . . . » 20 
Variometer: 

Hinterlegung . . . M. 400 

Eichgebühr . . . . % 30 

Verleihgebühr ... » 25 


Die Preise gelten für jede Woche, gerechnet von Versand bis 
Rückkunft. 
Übrige Instrumente: Gebühren nach Übereinkunft. 
(Sonderbericht.) ND. 8. 


Organisation der Interalliierten Kontroll-Kommission für Luftfahr- 
wesen: 
Präsident: General Mastermann (Engländer). 
' a) Stab: Berlin. 
b) Unterkommission für Herstellung (Bauwesen): Berlin. Vor- 
sitzender: Oberst Dorand (Franzose). 

Die Unterkommission ist beauftragt mit der Besichtigung, 

Bestandsaufnahme und der Verfügung über das Luftfahrzeug- 

material in den Fabriken; ihre Befugnisse erstrecken sich auf 

das gesamte Deutsche Reich mit Ausnahme der Fabriken, 
die ausschließlich Luftschiffe und Luftschiffmaterial her- 
stellen (s. Ziffer 2g). 

c) Unterkommission für Heeresluftfahrt (Preußen): Berlin. 

Vorsitzender: Oberst Burdett (Engländer). 

d) Unterkommission für Heeresluftfahrt (Bayern): München. 

Vorsitzender: Major Herring (Engländer). 

e) Unterkommission für Heeresluftfahrt (Sachsen): Dresden. 

Vorsitzender; Oberstleutnant Tournay (Belgier). 

f) Unterkommission für Heeresluftfahrt (Württemberg): Stuttgart. 

Vorsitzender: Major Davey (Engländer). 

g) Unterkommission für Marineluftfahrt Berlin. 

Vorsitzender: Oberstleutnant Sparling (Engländer). 

Diese Unterkommission ist mit der Durchführung der die Marine- 
luftfahrt betreffenden Bestimmungen des Friedensvertrages beauf- 
tragt. Ihre Befugnisse erstrecken sich auch auf die Fabriken, die 
ausschließlich Luftschiffe und Luftschiffmaterial hergestellt haben. 
(Siehe Ziff. zb). 

Fabriken, die Luftschiffe und Flugzeuge hergestellt haben, 
werden von der Unterkommission für Bauwesen (siehe Ziff. zb) 
bearbeitet. 

Die Tätigkeit der Unterkommissionen für Preußen, Bayern, 
Sachsen und Württemberg erstreckt sich in der Hauptsache nur 
auf den Besuch der Flugplätze, Parke und Depots und die Ausfüllung 
der vorgeschriebenen Formulare, 

(Schreiben des Reichswehrministeriums Nr. 213/1. 20 Ia Luft- 
friko vom 4. Februar 1920.) ND. 7. 


Holland. 


Das holländische Luftnetz. Die Haupt-Gesellschaften, die sich ge- 
bildet haben, sind: 

ı. Spyker-Trompenberg Co. Geplante Luftlinie Holland— 
Deutschland— Skandinavien. 

2. Nederlandsche Vliegtuigfabriek Co., Amsterdam, Flugzeug- 
bau, Einrichtung von Schulen und Flughäfen. Direktor: 
Fokker. 

Sie richten folgende Linien ein: Vlissingen—Rotterdam—Haag— 
Amsterdam—Groningen; Vlissingen—Bois-le-Duc—Amhem — Ver- 
bindung nach Deutschland; Amsterdam—Utrecht—Armhem—Maas- 
tricht — Verbindung nach dem Süden. (»l’Auto«, Paris, Io. II. 1920.) 

ND. 8. 
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Il. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die sTechnischen Flugnachrichten« des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugzeugbeschreibung.. Das 4800PS-Vickers- -Riesenflugzeug 
mit acht 600 PS-Rolls-Royce-Condor-Motoren, die zu je zwei (ge- 
staffelt) nebst einem Motorwart in einer Kabine sitzen und auf je 
zwei Schrauben (eine vor, eine hinter der Kabine) arbeiten, ist aus 
Vickers-Spezial-Duralumin gebaut und außen mit Consuta be- 
kleidet, macht etwa 175 km/h und trägt 32 Fluggäste in 16 Zwei- 
personenschlafhütten. 13 weitere Personen können im Speisesaal 
schlafen. Flugweite 2250 km. Die Gesamtlänge beträgt 70, die 
Spannweite roo, die Flügeltiefe gm. — Flugsport. Bd. ıı, ro. De- 
zember 1920, S. 910/11 (1 Sp., 3 Abb.). E. FT. 7. 


Flugreugbeschreibung. Das Flugzeug des armen Mannes in 
Italien. Mehrere italienische Firmen stellen jetzt kleine und billige 
Flugzeuge her, um früheren Militärfliegern den Flugsport zu ermög- 
lichen. 

Nachstehend eine kurze Beschreibung fünf solcher Kleinflug- 
zeuge, die sich bereits im Betrieb befinden: 

Die Ardea-Ente, von Ernest Breda, ein Doppeldecker mit 
einfacher Höhenflosse und 45 PS-Anzani-Motor am Hinterende. 
Die Flügel haben V-Stellung und Pfeilform. 

Der 35 PS-Gabardini-Zweidecker. 

Spannweite und Länge. ... . 2,5m 


Fläche 
Luftgekühlter Y-Anzani- Motor ee 
Das Macchi 16-Wasser- und Landflugzeug, dessen 
Räder leicht und schnell durch Schwimmer ersetzt werden können, 
hat 30 PS-Anzani- oder 40 PS-Gnat-Motor. 


Spannweite . . . 2. 22.0. ; 6,0 m 
Länge ; oe. ew ne 2 4,2 m 
Flache . Bose te SP oh cuca en 12,0 mê 
Höchstgeschwindigkeit (mit 30 PS) 120km/h 
$ (mit 40 PS) 135 km/h 
Leergewicht. ..... . ©. I6o0okg 
Nutzlast . . 95 kg 
Vollgewicht . . . . 2. 2 2 2.0. 255 kg 
Flugweite (mit 30 PS) <... . 250km 
9 (mit 40 PS) . . . 300 km 
Bausicherheit ......... ıofach 


Das Wasserflugzeug ist zo kg schwerer als das Landflugzeik; 
Pensuti-Dreidecker. 


Motor. 2. 6-5. 6 aia 35 PS-Y-Anzani 
Spannweite a ae ae 40m 
Höhe. ..... e in idk ne e 2,4m 
Länge e raa Beta ae nr 8 3,8 m 
Steigfähigkeit . . .. ... : 1 km in 15 min 
Fluggewicht. ......... 230kg 
Behalterinhalt. . .....2.. 2h 
Benzinverbrauch. ....... 10,1 l/h 
Olverbrauch. ......... 2,7 \/h 
Ricci-Dreidecker R. 6. 
Fläche ... GS ee eS wy Mm 
Länge oara ere a eH ie os 3,75 m 
Spannweite . . . 2 2 2 2 20. 3,50 m 
Motor. .... 40 PS-Anzani 
6 Zyl.-Sternmotor 
Geschwindigkeit . -. . . . . . 40/110 km/h 
Behalterinhalt fir ....... 4h 
Leergewicht. ..... en... Isokg 
Nutzlast . . . .. Isokg 
The Aeroplane (Aeronautical Engineering). Bd. ı8. 28. Januar 
1920, S. 214 (2. Sp., 3 Abb., 2 Zahlentafel). vK. TF. 8. 


Fiugzeugbesehreibung. Fortschritte im Wasserflugzeugbau 
(Schluß, vgl. S.29). Zum Bau der NC-Riesenflugzeuge 
wurde bei der Curtiss Engineering Corporation eine neue Halle für 
zwei Flugzeuge errichtet. Zur Lieferung der wichtigeren Bauteile 
wurden andere Fabriken herangezogen. Auch am Stützpunkt 
Rockaway Black wurde eine Doppelhalle eingerichtet. Bei einer 
neuartigen Rollbahn, die ermöglicht, die Flugzeuge mit geringer 
Hilfsmannschaft zu Wasser zu lassen, ruht das Boot in passenden 
Sattelstücken auf vierrädrigen Karren, wird so mit Hilfe eines Motor- 
schleppers aus der Halle geholt und die geneigte Bahn herunterge- 
lassen, bis es schwimmt. Die Wagen laufen weiter herab und bleiben 
unter Wasser liegen bis zum Wiedereinholen. 

Das erste Flugzeug dieser Art war etwa ı Jahr nach Inangriff- 
nahme des Entwurfes flugbereit. Es hat sich sehr gut bewährt und 
damit die Zuverlässigkeit der Vorausberechnungen erwiesen. Die 
wichtigste Verbesserung gegenüber den ersten Flugversuchen 
war einer neuen Schraubenart und der Einführung hochverdichteter 
Liberty-Motoren zu verdanken. Hiermit konnte das Abfluggewicht, 
das ursprünglich auf rd, rot bemessen war, auf ı1,2 t gesteigert 


werden. : Außerdem wurden elektrische Motoranlasser, die ersten 
bei den Liberty-Flugmotoren eingebaut. Eine weitere Verbesserung 
ergab sich (März 1919) beim NC-2 durch Motoren mit Rädervorgelege. 
Da die Bauart die Mehrbelastung vertragen konnte, wurden 4 Motoren 
dieser Art eingebaut, und zwar paarweise hintereinander. Die Ge- 
wichtsvermehrung hierdurch betrug nur 680 kg, dagegen stieg das 
Abfluggewicht auf 12,7t, so daß 816 kg Nutzlast gewonnen war. 

Die beiden letzten NC-Flugzeuge (April 1919) erhielten ebenfalls 
je 4 Motoren, doch lagen in der Mitte zwei Motoren hintereinander, 
die beiden anderen auf den Unterflügeln mit Zugschrauben. So 
wurde das Trägheitsmoment um die Längsachse verringert. 

Für den Flug über den Ozean, an dem NC-2 nicht teilnehmen 
konnte, weil seine Flügel für den im Sturm beschädigten NC-ı ge- 
braucht wurden, waren die Flugzeuge besonders sorgfältig mit allen 
Sicherungen und Meßgeräten ausgestattet. Jeder Motor war mit 
eigener Anlaß- und Drosselanlage versehen. Die Geschwindigkeit 
wurde mit einem verstärkenden Staudüsengerät nach Zahm ge- 
messen. Kursänderungen wurden durch Kreiselgeräte nach Sperry 
angezeigt; in England dienen hierzu zwei Pitotrohre an den Flügel- 
enden. 

(Zum Schluß werden die aus anderen Veröffentlichungen 
bereits bekannten Leistungen und Einzelangaben über Abmessungen 
und Gewichte ne — J. C. Hunsaker. American Machinist. 
Bd. 51, 31. Januar 1920, S. 611/16 (1114 Sp., 3 Lichtbilder, 4 Schau- 
linien, 4 Zahlentafeln). Hr. TF. 7. 


Hubsehrauben. Versuche mit Hubschraubenflugzeugen. 
Die Amerikaner Hewitt und Crocker haben als Ergebnis ihrer Be- 
mühungen, Schrauben mit 9—18 kg/PS Hubkraft herzustellen, 
ein neuartiges. Hubschraubenflugzeug gebaut. Die Tragkraft soll 
das Eigengewicht nach genauen Messungen um 125 kg übertroffen 
haben. Das Aufsteigen wurde indes verhindert, weil die Aufgabe 
des Wiederlandens noch nicht gelöst ist. u 

Für die Versuche dienen einstweilen zwei roo PS-Elektromotoren, 
so daß die Drehzahl leicht geändert und die Stromleistung jederzeit 
festgestellt werden kann. 

Die beiden gleichachsigen, gegenläufigen, zweiflügeligen Schrau- 
ben haben ı5s m Dmr. Ihr Abstand beträgt 2 m, so daß der Wir- 
kungsgrad der unteren Schraube möglichst wenig beeinträchtigt wird. 

Der große Schraubendurchmesser ermöglicht hohe Umfangs- 
geschwindigkeit und große geförderte Luftmengen. 

Die Breite der Schraubenflügel beträgt 0,78 m, ihre Länge 
4,5 m. Sie stecken vor ihrem Druckpunkt auf einem 8m langen 
Stahlrohr und bestehen aus einem Aluminiumgerippe mit einer 
flügelprofilförmigen Aluminiumblechhaut. Eine Untersetzung für 
Verwendung von schnellaufenden Flugmotoren besteht aus zwei 
elastischen Zahnkränzen, mit denen an zwei gegenüberliegenden 
Stellen Treibräder auf den wagrechten .Kurbelwellen der beiden 
Motoren kämmen. 

Die Zahnkränze, die auf Stahlschienen sitzen, werden durch 
Rollen, die gegen Flanschringe der Scheiben drücken, in Eingriff 
gehalten. Man könnte so eine beliebige Zahl von Motoren symmetrisch 
anordnen. — Beim Versagen eines von zwei Motoren kann der andere 
noch ein langsames Niedergehen bewirken. — Skerret. Aeronautics. 
Bd. 18. 5. Februar 1920, S. 122 (1% Sp., ı Lichtbild) und Scientific 
American. Bd. ı21, 13. Dezember 1919, S. 576 (6 Sp., 3 Licht- 
bilder). Ri, TF. 8. 


Luftsehiffhallen. Neuere Systeme von Luftschiffhallen. Zu 
den bekannten Anforderungen an Luftschiffhallen: Schutz gegen 
Witterungseinflüsse, gefahrloses Ein- und Ausbringen des Luft- 
schiffes, Längsachse tunlichst in Richtung des vorherrschenden 
Windes, Möglichkeit von Instandsetzungen am Luftschiff, sind 
neuerdings, abgesehen von dem Wunsch nach Drehbarkeit, nach Raum 
für mehr als ein Luftschiff und nach Sicherheit gegen Bomben- 
abwürfe, die Forderung nach schneller Lieferung und nach Verleg- 
barkeit hinzugekommen. Am schnellsten aufstellbar ist die Ermus- 
Halle aus geraden Dreiecksdachbindern ohne Seitenwände. Die 
Binder sitzen unmittelbar auf dem Boden, werden flachliegend 
fertiggestellt und dann aufgerichtet. Ebenso kann die Halle nieder- 
gelegt werden. Bei einem anderen Verfahren werden bogenförmige 
Binder, deren Füße am Boden in Gelenken ruhen, durch Einsetzen 
weiterer Bogenstücke an einem Ende hochgebaut. 

Bemerkenswert ist der Entwurf der Deutschen Maschinenfabrik 
für eine drehbare zweischiffige Halle von 180 m Länge, die nicht 
auf einem Drehkreis, sondern auf einer Mittelsäule aufgesetzt ist. 
Bei einem Entwurf des Marinebaumeisters Busch dient eine Dreh- 
halle in Verbindung mit einer Reihe fester Hallen dazu, die Luft- 
schiffe in der Windrichtung aufzunehmen, um sie dann (wie eine 
Drehscheibe) in die zugehörige feste Halle zu leiten. 


—_—_— m Oe e o 
——— Lu L M 


XI. Jahrgang (1920). 


78 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. Heft's. 


(An die Beschreibung dieser Entwürfe schließen sich statische 
Betrachtungen.) — W. L. Andree. Der Eisenbau. Bd. 11. 13. Januar 
1920, S. 18/38 (36 Sp., 50 Abb.). Hr. TF. 7. 


Luftschraubenberechnung. Schraubenpropeller mit gering- 
stem Energieverlust. Nach Betrachtungen über die Analogie 
zwischen Flugzeugtragflügel und Schraubenflügel wird für Treib- 
schrauben der Satz bewiesen, daß die wirtschaftlichste Strömung 
so ist, als wenn die von jedem Schraubenflügel erzeugte Wirbel- 
fläche erstarrt wäre und sich mit einer bestimmten Geschwindig- 
keit nach hinten verschöbe. Bei der rechncrischen Ableitung er- 
geben sich weitere Beziehungen über die gegenseitige Beeinflussung 
infolge der Wirbelung. Für die Verteilung der Zirkulation über den 
Schraubenflügel ergeben sich Näherungsformeln. — Betz, mit einem 
Zusatz von Prandtl. Nachrichten von der Kgl. Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Göttingen, mathematisch-physikalische Klasse 
1919, Heft 2, S. 193/217 (24 Sp., 8 Abb.). E. TF. 7. 


Materialbearbeitung. Das Schweißen von Aluminium ohne 
Fremdmetall und Flußmittel (»autogen«) ist nicht möglich. Zum 
Anschmelzen von Gußstücken (löten) wird (nach dem Verfahren 
Foramus der »Chcmischen Werke Waren, Loch f. Co.«) zwischen 
den aneinandergestoBenen Metallkanten ein Aluminiumdraht ge- 
schmolzen. Dazu gehört das Foramus-Lötpulver zum Vermeiden 
von Oxydbildung, ferner Löttinktur zum Anfeuchten des Löt- 
pulvers und schließlich die Lötstangen aus verschiedenen Aluminium- 
legierungen. Z. B. zum Verbinden von Aluminium mit kupferhaltigen 
Verbindungen und zum Dichten poröser Stellen. dienen besondere 
Legierungen. Der Schmelzpunkt ist je nach dem Zweck verschieden. 
Die Festigkeit der Schweißung entspricht dem reinen Aluminium. 
Fehlende Bruchstücke lassen sich durch das Lötmctall ersetzen. 
Das Mittel hat sich für Luft- und Kraftfahrzeuge bewährt. — In- 
dustrie und Technik. Bd. ı. Februar 1920, S. 59 (1 Sp., 2 Abb. 
eines beschädigten Motorkurbelgehäuses vor und nach dem Schwei- 
Ben). E. TF. 8. 


MeBger&tebeschreibung. Bestimmen der Flugleistungen ab- 
hangig von der augenblicklichen Luftdichte. Viele Eigen- 
schaften des Flugzeuges hangen nur von der Luftdichte und nicht 
von der Hohe ab, aber die gebrauchlichen Instrumente nehmen darauf 
noch nicht die nötige Rücksicht, obgleich die bcobachteten Luft- 
dichteschwankungen in Bodennähe einem Höhenunterschied von 
mehr als 1 km, in größeren Höhen noch einen Unterschied von 0,4 
bis 0,6 km entsprechen. Man hat daher die Flugleistungen auf dic 
Luftdichten zu beziehen, oder, wie es schon üblich ist, auf die im 
Jahresmittel zugehörige Höhe (die freilich von Ort zu Ort wechselt). 
Da auch der Brennstoffverbrauch im praktischen Bereich proportional 
der Luftdichte ist, so empfiehlt sich ein Gerät, das diese unmittel- 
bar anzeigt. 

Zu dem Zweck werden am Barometer Kreise gleicher Tempe- 
ratur und Kurven gleicher Luftdichte eingezeichnet (ähnlich wic es 
Fuhrmann 1913 bei Geschwindigkeitsmessern ausgeführt hat), 
so daß aus der Stellung des Höhenzeigers bei bekannter Temperatur 
sogleich die Luftdichte abgelesen werden kann. — Mario Tenani. 
Atti della Reale Accademia dei Lincei, Rendiconti. Bd. 28 (2) 
Heft 1—2, 1919, S. 34/38 (5 Sp., 3 Abb., 4 Zahlentafeln). E. TF. 7. 


Meßgerätebeschreibung. Flugzeug-Steuerzeiger. Im Nebel ver- 
liert der Flieger oft das Gefühl für die richtige Lage. Zum Messen 
der Querneigung mittels der geflogenen Kurven dient der Drexler- 
Steuerzeiger, bei dem ein Kreisel, der um eine durch seinen Schwer- 
punkt gehende Achse kippbar in einem wagrechten Rahmen auf- 
‚gehängt ist und sich außerdem mit 20000 Uml./min um eine wag- 
rechte Achse dreht. In der Kurve tritt infolge der Präzession Kippen 
ein, das sentsprechend gedämpft« (nämlich durch eine gedämpfte 
Feder gehemmt) wird, und es erfolgt cin Zeigerausschlag. Zum An- 
trieb dient ein Drehstromerzeuger mit Flügelrad mit verstellbarer 
Steigung, das durch den Fahrwind betätigt wird. 

Eine »Libelle « (Stahlkugel in gebogenem Rohr) zeigt das Hängen. 
Sie kann in der Kurve um einen einst@llbaren Betrag nachgedreht 
werden, so daß die Schräglage nach Gefühl und Flugzeugbauart ge- 
wählt werden kann. 

Auch Höhen- und Geschwindigkeitsmesser können eingebaut 
werden. Letzterer zeigt die Drehzahl des Generators an der Resonanz- 
schwingung eines von 17 verschieden abgestimmten Plättchen. 
Neuburger. Verkehrstechnik. Bd.ı. 5. Februar 1920, S. 51/53 
(4 Sp., 4 Abb.). E. TF. 7. 


Meßgerätekunde. Über die Messung zeitlich veränderlicher 
Geschwindigkeiten von Gasströmen mit Staugeräten sind 
planmäßige Versuche angestellt, die auch für die Bewertung der 
Geschwindigkeitsmessungen in Flugzeugen Bedeutung haben. Mit 
einem empfindlichen Membranmanometer wird nach einem photo- 
graphischen Aufzeichnungsverfahren gezeigt, daß plötzliche Ände- 
rungen der Luftgeschwindigkeit (durch eine Art Schlitzverschluß im 
Windkanal hervorgerufen) um so langsamer und unvollständiger 
angezeigt werden, je länger und weiter die Leitung war, je größere 
Luftsäcke sie enthielt und je mehr sie, vor allem am Staugerätende, 
gedrosselt war. Eine gewisse Drosselung vor dem Manomcter hält 


jedoch die in der Leitung unvermeidlichen Schwingungen vom McB- 
gerät ab. — Seeliger und Lintow. Zeitschrift für technische Physik. 
Bd. 1. Nr. I, 1920, S. 20/27 (14 Sp., 3 Abb., 14 Meßkurven, ı Zahlen- 
tafel). E. TF. 8. 


Motorbeschreibung. Zwei neue Fiat-Flugmotoren. Der Zwölf- 
zylinder-g4ooPS-V-Motor A 15 R wird jetzt auf den Markt ge- 
bracht. Magnete, Vergaser, Ventile, Wasser-, Olpumpen usw. sind 
leicht zugänglich, trotzdem ist das Äußere der beiden Zylinderreihen 
mit den oben liegenden Steuerwellen völlig glatt verkleidet. Kurbel- 
gehäuse und Kurbelwellen sind kürzer als beim Sechszylinder-Reihen- 
motor, der Massenausgleich ist vollkommen, der Gleichgang recht 
gut. Die Stahlzylinder, einzeln geschmiedet, sind zu je drei ver- 
schweißt und haben zu je scchs gemeinsame Kühlwassermäntel. 
Die Ansaugleitungen aus Stahlblech verlaufen innerhalb der Wasser- 
mäntel zwischen dem mittleren und äußeren Zylinder jeder Dreier- 
gruppe, ein Meisterstück der Azetylen-Schweißung, das ein Vor- 
wärmen des Gemisches ermöglicht. Die Vergaser sind außen aufge- 
schraubt. Jeder Zylinder hat vier Ventile, deren Spiel an den 
Schwinghebeln eingestellt werden kann. An jeder Zylinderreihe 
sitzen außen vier Auspufföffnungen. Die beiden Steuerwellen 
werden durch Kegelräder von der Mitte der Kurbelwelle aus mit 
teleskopartig verlängerbaren Zwischenwellen angetrieben, desgleichen 
die Ölpumpe unten im Kurbelgehause. Wasser- und Luftpumpe 
werden vom Hinterende der Kurbelwelle aus angetrieben. Diese 
läuft in 5 Weißmetallagern und je einem schr schweren Kugellager 
an jedem Ende. Die Kolben sind aus leichten Aluminiumlegierungen 
mit Gußeisenringen. In der Mitte sitzen zwei Magnete, die Vertciler- 
scheiben nach außen, zwischen den Vergasern. Diese regeln selbst- 
tätig bei allen Motordrehzahlen, sind aus AluminiumguB und speisen 
je drei Zylinder. Die Schrauben sind 1:1,51 untersetzt, ihre sehr 
große Welle läuft auf schweren Trag- und Drucklagern. Die Boh- 
rung der Zylinder beträgt 120 mm, der Hub 150 mm, die Betriebs- 
drehzahl 2300 Uml./min, die Höchstleistung 425 PS bei 2300 Uml./ 
min, die Höchstdrehzahl der Schrauben 1500 Uml./min. Das Leer- 
gewicht beträgt 360 kg. mit Wasser und Kühler 410 kg. 

Der Neunzylinder-300PS-Sternmotor A18 mit Wasser- 
kühlung hat auf der Pariser Ausstellung Aufsehen erregt. Die neun 
Schmiedestahl-Zylinder mit aufgeschweißten Wassermänteln sitzen 
rings um ein Aluminiumkurbelgehäuse. Die Ansaugleitungen liegen 
innerhalb der Kühlmäntel. Jeder Zylinder hat vier Ventile, die von 
einer einzigen Nockenscheibe mit Stoßstangen gesteuert werden. 
Die einfach gekröpfte Kurbelwelle läuft in Kugellagern und trägt 
die Haupt- und die acht Nebenkurbelstangen. Auf dem hinteren 
Gehäusedeckel sitzen zwei Zündmagncte, die auf je neun wagrecht 
unter den Ventilen eingesetzte Zündkerzen wirken. Auf der Hinter- 
seite liegt auch die Zweikolben-Ölpumpe und gleich darunter die 
Wasserpumpe. Der cinfache Vergaser mit Höhenregelung auf der- 
selben Seite sendet das Gemisch durch Öffnungen im Kurbelgehäuse 
zu den Ansaugrohren. Die Betriebsdrehzahl ist 1800 Uml./min, 
bei 2000 Uml./min leistet der Motor 320 PS. Das Gewicht beträgt 
Icer 230 kg, mit Wasser 250 kg. — Flight. Bd. 18, 29. Januar 1920, 
S. 126/127 (3 Sp., 3 Lichtbilder der beiden Motoren). E. TE. Ts 


Strömungslehre. Modell zur Versinnbildlichung der Wirbel- 
gesetze. Wenn sich ein Holzzapfen in Wasser dreht und gleich- 
zeitig vorwärts bewegt wird, erfährt er durch das Zusammenwirken 
der umlaufenden und fortschreitenden Flüssigkeitströmung einen 
Auftrieb. Das Modell eines Schiffes mit nach unten herausragendem 
Holzzapfen wird daher seitlich abgetrieben. Ein zweites Modell, 
mit zwei Holzzapfen, die sich um ihre Achse und außerdem senk- 
recht dazu mit ihrem Gehäuse drehen, liefert den Vortrieb einer 
Wasserschraube. — Gümbel. Schiffbau. Bd. 21. 28. Januar 1920, 
S. 337/339 (4% Sp., 8 Abb.). E. TF. 7. 


Zeichenwesen. Leuchtfeuer für die Luftfahrt. Die Gas-Accu- 
mulator Co. in Brentfort, Erbauer vieler See-Leuchttürme, hat 
kürzlich auf dem Hounslow-Flugplatz ein neues Leuchtfeuer auf- 
gestellt, das ein Jahr lang völlig ohne Wartung arbeiten soll. Das 
ist für Luftverkehrslinien in unbewohnten Gegenden sehr vorteil- 
haft. Das Hauptfeuer geht schwach aufwärts mit 70000 HK Hellig- 
keit. Vier gekrümmte Spiegel werfen das Licht nach oben, was für 
ein Luftfahrt-Leuchtfeuer wesentlich ist. Die mit Dissousgas (Aze- 
tylen) in tragbaren Stahlzylindern gespeisten Glühstrümpfe werden 
selbsttätig ausgewechselt, wenn sie beschädigt sind. Durch die 
Gasströmung zum Brenner wird das Linsensystem in Umdrehung 
versetzt. In einem Fall geben die vier Linsen in jeder Minute zwölf 
Lichtblitze. Ein »selbsttätiger Laternenanzünder«, der als »Sonnen- 
ventil« bezeichnet wird, sorgt dafür, daß unterhalb einer bestimmten 


Tageshelligkeit das Licht brennt. — Flight. Bd. ı2. 29. Januar 
1920, S. 124/125 (3 Sp.. 2 Lichtbilder des »Aga«-Leuchtfeuers, 
ı Kurvendarstellung der Helligkeitsverteilung). E. TF. 7. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Testellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen: usw. sind unter »Betrifft Lurus 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM. z. Hd. Herrn Haupt- 
mann G. Krupp, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40. 
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III. Gewerblicher Rechtsschutz. 


(Bearbeitet vom Technischen Archiv des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller G. m. b. H.) 


Deutschland. 


Zur Patentverlängerung. 


Die Gesellschaft zur Errichtung eines deutschen Erfindungs- 
instituts hat auf ihrer Jahresversammlung folgende Entschließung 
angenommen: 

»Die Jahresversammlung vertritt in Übereinstimmung mit 
dem Mitglied der Gesellschaft, Herrn Prof. Junkers in Dessau, den 
Standpunkt, daß eine Verlängerung der Patentdauer um die Kriegs- 
jahre notwendig ist, und bittet die zuständigen Behörden sowie die 
Nationalversammlung, dafür einzutreten.« 

‘Internat. Patent-Wacht vom If, 2. 20. 


Amerika. 


Nach einem ErlaB des Präsidenten vom 25. November 1919, 
veröffentlichte die Bundes-Handels-Kommission (Federal Trade 
Commission) am 29. November 1919 folgende Bekanntmachung: 

Es wird hiermit allen Bürgern der Vereinigten Staaten und allen 
darin ansässigen Gesellschaften die Genehmigung erteilt, im Lande 
eines Feindes oder des Verbündeten eines Feindes Anträge auf Patent- 
erteilung oder auf Eintragung einer Handelsmarke, eines Druckes, 


einer Etikette oder eines Urheberrechtes einzureichen oder weiter. 


zu verfolgen, und in Verbindung damit alle Gebühren oder Vertreter- 
gebühren zu bezahlen, auch an einen Feind oder Verbündeten eines 
Feindes alle Taxen, Jahresgebühren oder sonstigen Gebühren in 
Angelegenheiten von Patenten, Handelsmarken, Drucken, EBEN 
und Urheberrechten zu bezahlen. 

29. November I919. á 
(Off. Gaz. vol. 269, Nr. 2 p. 193.) 


Frankreich. 


Ein französisches Dekret vom 27. Januar 1920 verfügt die 
Aufhebung der während des Krieges auf dem Gebiete des Patent- 
rechts erlassenen beiden Dekrete vom 14. August 1914, betreffend 
Fristunterbrechungen auf dem Gebiete des Patentrechts und des 
Marken- und Musterschutzrechts, und vom 27. Mai 1915, betreffend 
Einführung vorübergehender Maßnahmen auf dem Gebiete des 
gewerblichen Rechtsschutzes. Durch das neue Dekret wird daher 
im allgemeinen die vor dem Kriegsausbruch bestehende internationale 
Gesetzgebung mit Ausnahme der in dem Dekret enthaltenen Ab- 
weichungen, und selbstverständlich unbeschadet des Friedens- 
vertrags wieder hergestellt. Soweit infolge des Krieges Fristen ab- 
gelaufen oder unterbrochen sind, wird eine Nachholung der ver- 
säumten Rechtshandlungen vorgesehen. So werden die für die 
Ansnutzung eines in Frankreich erteilten Patents oder für die Ein- 
stellung der Ausnutzung vorgesehenen gesetzlichen Fristen, soweit 
sie nicht bereits vor dem 1. August 1914 abgelaufen waren, um zwei 
Jahre vom Tage der Veröffentlichung des Dekrets ab verlängert; 
bei Patenten, die erst nach dem ı. August 1914 angemeldet sind, 
beginnt der Lauf der zweijährigen Frist erst mit dem Tage der Ver- 
Offentlichung des Dekrets. Die in Art. 4 der internationalen Pariser 
Konvention vom 20. März 1883, revidiert durch das Washingtoner 
Abkommen von 1gII, vorgesehenen und am 1. August 1914 noch 
nicht abgelaufenen Prioritätsfristen werden bis zum 31. Juli 1920 
verlängert. Die Vergünstigungen des Dekrets finden auf ausländische 
Staatsangehörige nur bei Gewährleistung völliger Gegenseitikkeit 
Anwendung. (»Journal Officiel«.) 


Aufhebung der Kriegsbestimmungen für Patente. 


Durch Verordnung vom 13. Dez. 1919 werden die Bestimmungen 
des Gesetzes vom 12. April 1916 bezüglich der Erfindungen, die 
im Interesse der nationalen Verteidigung einer Beschlagnahme unter- 
liegen, von diesem Datum ab aufgehoben. (»Journal Officiel«, 
Paris, vom 16. Dez. 1919.) 


Portugal. 


Der Ministerrat hat bestimmt, daß der Erlaß vom 4. Sept. 1917, 
nach dem eine Ausnahmebehandlung des gewerblichen Handels- 
eigentums der feindlichen Untertanen verfügt wurde, im vollen Um- 
fange aufgehoben wird, so daß das vor diesem Erlaß geübte Ver- 
fahren von neuem in Kraft tritt. 


nn Spanien. 
Königlicher Erlaß vom 20. Dezember 1919, betr. Gebührenzahlung!). 


Art.ı. Die Ausnahmemaßnahmen betr. das gewerbliche 
Eigentum, die infolge des Krieges durch Kgl. Verordnung vom 
23. September 1914 und Kgl. Erlaß vom 25. Februar 1916 getroffen 
worden sind, endigen am 31. März 1920. Infolgedessen kann die 
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‘heitsschloB fir ee usw. 


Zahlung der Jahresgebühren für die 5 Jahre, für die die Verordnung 
zutrifft, bis zu dem angegebenen Tage ohne irgendwelchen Zuschlag 
und bis zum 30. Juni 1920 mit den gesetzlich vorgeschriebenen 
Zuschlägen erfolgen. 

Art.2. Diese Vergünstigung wird nach dem Grundsatz der 
Gegenseitigkeit allen denjenigen Ländern gewährt, die Spanien 
das gleiche Vorrecht zugestehen. 

Gaceta de Madrid Nr. 335 vom 21. Dezember 1919, S. 1274. 


Tschecho-Slowakischer Staat. 


Aufhebung der Kassa des Patentamtes. Gesetz vom 29. Oktober 
1919. — Kundgemacht am 21. Novembar 1919. 


§ 1. Die Kassa des Patentamtes wird aufgehoben. Alle Gebühren 
für dieses Amt sind bis auf weiteres auf das Konto des Patentamtes 
beim Postscheckamte zu berichtigen. 

$ 2. Dieses Gesetz erlangt 14 Tage nach seiner Kundmachung 
Wirksamkeit. 

Prager Patentblatt 1919 Nr. g/1o S. 1. 


Patentanmeldungen. ; 


Ausgelegt am 12. 2. 20. Einspruch bis 12. 4. 20. 
77h, 5. F. 43731. Anthony H. G. Fokker, Schwerin i. M. 
Befestigung für Maschinengewehre. 28. 9. 18. 
77h, 5. R. 45370. Rumpler-Werke G. m. b. H., Berlin- 
Johannisthal. Vorrichtung zur Verbindung von Holm und Ver- 
spannungskabel. 11.1. 18. 
77h, 6. A. 29814. Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft, 
Berlin. Flugzeugpropeller. 25. 10. 17. 
77h, 15. L. 44231. Johann Stephan Leschke, Kiel, Papen- 
kamp 6. Bergevorrichtung für Luftschiffsbesatzungen. 14. 6. 16. 
Ausgelegt am 16. 2. 20. Einspruch bis 16. 4. 20. 
77h, 5. M. 66879. Eugen Ludwig Miller, Charlottenburg, 
Fasanenstr. 67. Rotationsmotor mit Absaugung der Auspuffgase 
durch den hohlen Propeller. 20. 9. 19. 
Ausgelegt am 19. 2. 20. Einspruch bis 19. 4. 20 
77h, 5. N. 17293. Dr. Ernst Neuber, Charlottenburg, Kaiser- 
damm gg. Geschiitz-Riesenflugzeug; Zus. z. Pat. 305039. 26. 4. 18. 
77h, 9. S. 49245. Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H,, 
Siemensstadt b. Berlin. Fahrgestell für Flugzeuge. 18. 11. 18. 
77h, 15. Z, 10874. Zeppelin-Werke G. m. b. H., Staaken. 
Befestigung von Luftfahrzeug-Kühlern. 3. 4. 19. 


Erteilte Patente. 


Ab 16. 2. 20. 

77h, 5. 320245. Fa. Grünberg u. Kurda, Ingenieure, Char- 
lottenburg. Sperrvorrichtung für den Anlaßschalter von Flug- 
zeugmotoren. 20. 2.18. G. 46300. 

.77h, 5. 320246. Dr.-Ing. Hugo Junkers, Aachen, Franken- 
burg. Gepanzerter Rumpf für Flugzeuge. 25.12.17. J. 18529. 

77h, 5. 320251. Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft 
Berlin. Hilfsklappensteuerung für Flugzeuge. 15. 3. 18. A. 30320. 

77h, 5. 320371. Automobil & Aviatik A.-G., Leipzig- 

Heiterblick. Maschinengeweiranordaung für Flugzeuge. 27. 1. 17. 
A. 28996. 

77h, 5. 320410. Luftfahrzeugbau Schütte-Lanz, Mann- 
heim-Rheinau. Doppelsteuerung für Flugzeuge 19.10.18. L. 
47 326. 

77h, 6. 301635 #»K«. Christian Lorenzen, Neukölln, Münchener- 
straße 46. Verstellbarer Propeller. ı1. 2. 17. L. 44999. 


Gebrauchsmuster. 


Veröffentlicht am 16. 2. 20. 

77h, 666098. Signal Ges. m. b. H., Kiel. Befestigungskiemme 
für freihängende Luftleiter. 21.12.14. S. 35130. Durch Zeitab- 
lauf erloschen. 

77h, 732059. Sablatnig-Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin. 
AnschluBbeschlag für Stiele. Io. 12.19. S. 43473. 

77h, 732076. Hermann Pauli, Münster i. W., Jüdefelderstr. 2. 
Ausgleichsteueranordnung an Flugzeugen. 19. I. 20. P. 32584. 

77h, 732213. Max Traut, Düsseldorf, Luisenstr. 20. Betriebs- 
vorrichtung für den Antrieb für Flugzeugmodelle. 24. 1.20. T. 
21144. 

77h, 732410. Dr.-Ing. Hugo Junkers, Aachen-Frankenburg, 
Bismarckstr. 68. Sitz, insbesondere für Kleinflugzeuge. 21.1. 20. 


J. 19 327. 
Verlängerung der Sehutzfrist. 
Die Verlängerungsgebühr von M. 60 ist für die nachstehend 


aufgeführten Gebrauchsmuster an dem am Schluß angegebenen 
‚Tage gezahlt worden. 


77h, 665324. Franz Bernards, Chemnitz, Dorfstr. 5. Sicher- 
1.2.17. B. 76413. 27. 1. 20, 


"ic! "3 
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77h, 699384. Albatros-Gesellschaft für Flugzeug- Bei dem Gegenstande der Erfindung kann das richtige Zu- 


unternehmungen m..b. H., Berlin-Johannisthal. Bootskörper 
usw. 21. 12.16. A. 26595. 27. 12. 19. 

46c, 656535. Emil Sauer, Hamburg, Königstr. 31/35. Vor- 
richtung zur Speisung des Vergasers usw. 4.11.16. S. 37921. 
3. 2. 20. 

46c, 662182. Oskar Kersten, Berlin, Turmstr. 48. Spritz- 
vergaser usw. 8. 3.17. K. 69717. 2.2.20. 

46c, 663093. Benz & Cie. Rheinische Automobil- und Motoren- 
fabrik Akt.-Ges., Mannheim. Zylinder für Verbrennungskraft- 
maschinen. 24. 2.17. B. 76553. 21. 1. 20. 

46c, 663094. Benz & Cie. Rheinische Automobil- und Motoren- 
fabrik Akt.-Ges., Mannheim. Zylinderblock für Verbrennungs- 
kraftmaschinen. 24. 2.17. B. 76554. 21. 1. 20. 


Änderungen in der Person des Inhabers. 


Eingetragene Inhaber der folgenden Patente sind nunmehr 
die nachbenannten Personen. 


Veröffentlicht 12. 2. 20. 
46c, 301999. L. E. Rhyner, Uerikon-Stäfa, Schweiz; Vertr.: 
Dr. G. Rauter, Pat.-Anw., Berlin W 9. 


Veröffentlicht 16. 2. 20. 
46c, 719691. Fa. Julius Höflich, Firth i. B. 


Zurücknahme von Anmeldungen. 


a) Die folgende Anmeldung ist vom Patentsucher zurück- 
genommen. 

46a, G. 40920. Verbrennungskraftmaschine. 8. 3. 15. 

46c, W. 43330. Zündstromverteiler für Verbrennungskraft- 
maschinen, bei dem eine umlaufende Bürste mit einer Mehrzahl 
von Kontaktstücken in Berührung kommt, die ihrerseits zu den 
verschiedenen Zylindern führen. 15. 6. 14. 


Erteilte deutsche Patente. 


77h, 9. 316987. Otwi-Werke m. b. H. in Bremen. 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrgestell mit pneumatischer 
Abfederung und besteht darin, daß in einem starren Fahrgestell- 
rahmen zwei zur Abfederung dienende, von einem im Rumpf des 
Flugzeuges angeordneten Preßluftbehälter unter Druck gehaltene 
PreBluftzylinder mittels Kugelgelenkes oder Doppelgelenkes an- 
gelenkt sind, während die Kolbenstangen der PreBluftzylinder mit 
der Laufräderachse durch Doppelgelenke verbunden sind. l 


Zu Nr. 316987. 


77h, 5. 318935. Befestigungskörper für Knotenpunkte. 
Rumpler-Werke A.-G. in Berlin-Johannisthal. Patentiert im 
Deutschen Reiche vom 16. Juni 1918 ab. 

Die Erfindung bezieht sich auf solche Knotenpunktkonstruk- 
tionen für das Tragwerk von Flugzeugen, bei welchen zur Vermeidung 
unerwünschter Nebenspannungen die Hauptkräfte zentrisch zu- 
sammengeführt sind und ferner zur Vermeidung einer Spreng- 
wirkung auf den aus Holz bestehenden Tragholm die zusammen- 
geführten Kräfte von einem zylindrischen Metallkörper aufgenom- 
men werden, der, durch die neutrale Faser des Holmes gehend, 
auf dem Holz satt aufliegt. 


Zu Nr. 318935. 


sammenpassen der vereinigten Teile durch Besichtigung von außen 
her nachgeprüft werden. Zugleich sichern alle Teile einander in 
ihrer gegenseitigen Lage, so daß keine besonderen Sicherungen 
nötig sind, Verschraubungen und Durchbohrungen des Holmes 
sind auf das geringste Maß beschränkt worden. 
Patent-Ansprüche. 

I. In den Holm eingebetteter Befestigungskörper für Knoten- 
punkte von Flugzeugtragwerken, gekennzeichnt durch eine zwei- 
teilige, ineinanderschraubbare und mit Flanschen o. dgl. sich gegen 
die Holmwände stützende Büchse (30, 36), deren einer Teil (36) 
ein in den Hohlraum des andern (30) hineinragendes, zum Halten 
eines querliegenden Verspannungsteiles (rr) dienendes Bolzen- 
stück (37) trägt und auf der Außenseite in bekannter Weise mit 
einem zum Anschluß der Innenverspannung dienenden Flansch 
(41) versehen ist. 

2. Befestigungskörper nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
ein den Hohlraum der Büchse durchsetzendes Brückenstück (34), 
das dem Bolzenstück (37) des Schraubteils als Auflager dient und 
es dadurch gegen Abbiegen schützt. 


77h, 5. 318934. Zugverbindung für Flugzeuge. Rump- 
ler-Werke G. m. b. H. in Berlin- Johannisthal. Patentiert im Deut- 
schen Reiche vom 13. März 1917 ab. — Das Wesen dieser Zugver- 
bindung besteht darin, daß sie nicht unmittelbar an dem Tragflächen- 
holm, sondern an einem beliebigen Punkt eines zwischen den Trag- 
flächenholmen vorgesehenen Verbindungsstückes angreift. Durch 
Verlegen des Angriffspunktes dieser Zugverbindung an dem Verbin- 
dungsstück kann man eine Vergrößerung oder Verkleinerung der 
Beanspruchung des einen oder des anderen Tragflächenholmes 
bewirken. Damit keine Verdrehung des Verbindungsstückes statt- 
finden kann, wird die Zugverbindung derart angebracht, daß deren 
Achse durch die neutrale Achse des Verbindungsstückes hindurch- 
geht. Außerdem sind an der Zugverbindung noch zwei Druckstreben 
vorgesehen, deren Mittellinien ebenfalls durch die neutrale Faser des 
Verbindungsstückes hindurchgehen, so daß das Verbindungsstück 
weder auf Verdrehung noch auf Biegung beansprucht wird, sondern 
die durch die Zugverbindung hervorgerufene, in der Tragflächen- 
ebene liegende Kraftkomponente durch die Druckstreben in die Trag- 
flächenholme übergeleitet wird. 

Patent-Ansprüche: 

1. Zuverbindung für Tragflächen, dadurch gekennzeichnet, daß 

ein Zugorgan (5) nicht unmittelbar am vorderen oder hinteren 


Zu Nr. 318935. 


Zu Nr. 318934. 


Zu Nr. 318 934. 


Tragholm (2 oder 3) einer Tragfläche (1), sondern an einem zwischen 
den Holmen (2 und 3) vorgesehenen Verbindungsstück in einem 
Punkte (4) angreift, der so gewählt ist, daß durch die größere 
Beanspruchung des einen und die geringere Beanspruchung des 
anderen Holmes eine günstige Verteilung der Beanspruchungen 
herbeigeführt wird. 

2. Zugverbindung nach Anspruch ı, dadurch gekennzeichnet, 
daß vom Angriffspunkt des Zugorgans (5) nach dem zunächst ge- 
legenen Knotenpunkte der Innenverspannung zwei Druckstreben 
(8) laufen, um die Beanspruchung des Verbindungsstückes (4) 
auf Biegung zu vermeiden. 
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Versuche mit einer besonderen 


Holmkonstruktion. 
Von Karl Balaban, 


In den Vorschriften des ehemaligen k. u. k. Flieger- 
arsenales bezüglich der Ausführung von Tragflächenholmen 
hieß es, daß die Holme aus zwei Teilen zwecks Vergütung zu- 
sammenzusetzen sind, der Länge nach aber nicht geschäftet 
sein dürfen. Später wurde gestattet, daß Holme aus Lamellen 
zusammengeleimt wurden, und auch der Länge nach wurde eine 
Schäftung erlaubt. Und trotzdem stieg die Materialknappheit 
immer mehr; von der Vorschrift, daß nur Fichte zulässig sei, 
wurde auch ausnahmsweise abgegangen und die Verwendung 
von Tanne, später auch von Kiefer gestattet. Bezüglich der 
beiden letzteren Holzarten herrschte aber eine allgemeine 
Unkenntnis ihrer Eigenschaften; besonders die so häufigen 
blauen Flecken bildeten ein ständiges Streitobjekt bei der 
Übernahme des Materiales, trotzdem durch wiederholtes Er- 
proben und Vergleichen mit einwandfreiem Material kein 


hiffahri 
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konstruktion entsprechen und in Abb. ı dargestellt sind. Sie 


‚ bestehen, wie aus Abb. 2 deutlich ersichtlich ist, aus den Gurten a 


Unterschied in den Festigkeitseigenschaften nachgewiesen wer- - 


den konnte. 


Um nun das spärlich vorhandene Material möglichst 
rationell auszunutzen, wurden im Materialprüflaboratorium 


und den Seitenwanden b, die untereinander durch die Zahn- 
fräsung verbunden werden. Das Profil der Zahnung ist aus 
Abb. 2 ersichtlich. Die Abmessungen des Holmes wurden so 
gewählt, daß der Einfluß infolge der Stabhöhe im Verhältnis 
zur Auflagerentfernung entsprechend klein blieb, was dadurch 
erreicht wurde, daß die Stabhöhe nur mit 8cm angenommen 
war, wobei die Stützenweite roo cm betrug. Trotzdem trat 
der Bruch vielfach infolge der Schubspannungen cin, wovon 
noch später gesprochen wird. 

Die Holmstücke wurden nach einem bestimmten Schema 
angefertigt: 

Zunächst waren Gurte und Wände nicht geschäftet, 
und die Teile untereinander mit Knochenleim geleimt (siehe 
Tabelle 3), Reihe A. 

Eine zweite Reihe umfaßte ebenso ausgeführte Holme, 
aber mit Kaseinleim geleimt (s. Tabelle 4), Reihe B. 

Die dritte Versuchsreihe war so ausgeführt, daß die cine 
Seitenwand in der Mitte, die andere in je etwa einem Drittel, 
also einmal bzw. zweimal geschäftet waren und mit Knochen- 
leim (Tabelle 5), Reihe C. 

Die vierte Versuchsreihe genau so, aber mit Kaseinleim 
geleimt war (s. Tabelle 6), Rerhe D. 


der Ungarischen Flugzeugwerke A.-G. in Budapest- Albert- | 


falva Versuche angestellt, die in nachstehendem geschildert 
werden mögen. Die wesentlichste Neuerung an der Holm- 
konstruktion bildete die Verwendung einer gezahnten 
Schaftungsflache, 
erzielen. Diese Ausführung der Leimflächen ist der Lloyd- 
Flugmaschinenfabrik in Aszód bei Budapest patentiert; 


In jeder Versuchsreihe wurden die Proben laut Tabelle ı 


zusammengestellt: 


um möglichst große Leimflächen zu 


mit diesen Leimflächen hergestellte Holme wurden auf Grund. 
der Versuchsergebnisse dem Fliegerarsenal zwecks allgemeiner 


Einführung vorgeschlagen, doch waren die Versuche erst 
so spät abgeschlossen, daß eine Entscheidung in dieser An- 
gelegenheit nicht mehr erfolgte. 

Die Versuche sollten folgendes klarstellen: 

1. Handelte es sich um den Nachweis, daß Schäftungen 


mit Zahnfräsung ebenso fest sind wie gewachsenes Holz und | 
daher die Schäftung an jeder Stelle im Holz vorkommen | 


kann und aus dem gleichen Grunde die Holme aus beliebig 
vielen Stücken zusammengesetzt werden können. 

2. Sollte Aufklärung in die Frage gebracht werden, ob 
in betreff der Güte dieser Leimung ein Unterschied zu 
bemerken ist, wenn mit Knochenleim (also sog. Warmleim) 
oder mit Kaseinleim (also Kaltleim) gearbeitet wird, natürlich 
nur in bezug auf Festigkeit, nicht auf Wasserbeständigkeit. 

3. ‚Sollte die Verwendungsmöglichkeit von Fichte, Tanne 
und Kiefer klargestellt werden, um die schwer erhältliche 
Fichte jenen Zwecken vorzubehalten, wo sie unbedingt 
nötig ist. 

Um nun diese Fragen zu klären, wurde eine große Anzahl 


von Probekörpern gemacht, die ungefähr der späteren Holm- ` 


Tabelle ı. 


nn u _- 


Material der 


Gurte a Seitenwande b 


Fichte Fichte 
Kiefer Kiefer 
Tanne Tanne 
Kiefer Tanne 
Fichte Kiefer 
Kiefer Fichte 
Tanne Kiefer 
Fichte Tanne 


An den Auflagerstellen und im Angriffspunkte der Last 
wurden Packel eingeleimt, in der Mitte etwa 8o mm lang, 
an den Enden 200 mm, so wie dies bei Knotenpunkten oder 
stark beanspruchten Stellen auch in den Holmen geplant 
war. Für diesen Holm ergibt sich, wenn man die Querschnitte 
so auffasst, als ob sie aus gewachsenem Holz wären: 


Tabelle 2. 


Voller Querschnitt 


Trägheits- 
moment / 


Hohler Öuerschnitt 


Widerstands 
moment W 


Trägheits- 
moment J 


Wider-tands 
moment W 


56 cm3 


I 


= 
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Um von Z ufälligkeiten unabhängig zu werden und einen 
Durchschnittswert zu "erhalten, 
geführte Holmstücke versucht, so daß in jeder Versuchs- 
reihe 24 Stück zu erproben waren, womit sich die stattliche Reihe 
von 96 Proben ergab. 


| 


wurden stets drei gleich aus- | 


Nach der Fertigstellung wurden sie alle etwa eine Woche | 


im Laboratorium gelagert, dessen Luftfeuchtigkeit unver- 
änderlich etwa 48 v. H. betrug. In diesem Zustand. wurden sie 
dann auch gewogen und geprüft. 

Die lörprobung erstreckte sich auf die Feststellung der 
Biegungsfestigkeit. Sie wurde auf einer liegenden Festig- 
keitsmaschine für 10000 kg Maximallast von Tarnogrocki 
ausgeführt. Wegen der großen Fehler, die dieser Maschine 
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dessen Angaben nach den Eichdiagrammen verbessert wurden, 
so daß die Ergebnisse als einwandfrei gelten können: Die 
Wahl der Tarnogrockimaschine kam deshalb in Frage, weil von 
den übrigen Maschinen des Laboratoriuns die von Mohr und: 
Federhaff und eine hydraulische Presse, die sich sonst sehr 
gut geeignet hätten, für andere Zwecke bereit sein mußten, 
da sich die Versuche ja über mehrere Tage’ erstreckten. 

Um ein Eindrücken an den Unterstiitzungs- und Last- 
angriffspunkten zu vermeiden, wurden Beilagen aus Kiefern- 
holz verwendet, welche gut eingeweicht und an den Enden 
abgeschrägt waren, so daß sie sich der Biegung der Holme gut 
anschmiegen konnten und doch den Druck aufnahmen. 

In den nachstehenden Tabellen 3 bis 6 sind die Ergebnisse 


eigen waren, und der Bruchlasten, die 1000 kg nicht über- der Erprobung zusammengestellt. In den Tabellen ist auch 
stiegen, wurde die Bruchlast nicht a astanzeiger der Ma- 2 Gewicht 

Be en a Pali BCI Sgct Ma der Wert ———————— zu finden, der immerhin eine 
schine abgelesen, sondern an einem dazwischen geschalteten Biegungsfestigkeit 


Federdvnamometer für 1000 kg, das wiederholt geeicht und 


Art- Kennziffer für das Material darstellt. Die Biegungs- 


Tabelle 3. 
Holme der Reihe A: Gurte und Wände nicht geschäftet, warm geleimt. 


; , . i > Wert nut 

nee Nr. Holzart Gurte Holzart Wände an Bast NEN: Biegune: G Bruchersohein = = 

Ki B k kgfemm? k, Gurte wa anoe 

547 I Fichte | Fichte 885 I 501 564 27 normal 

548 2 > I ’ 737 I 390 407 3,0 » 

549 3 » ’ 347 1511 537 2,8 ? 

550 4 Kiefer Kiefer 1 020 1 852 D47 § 2,9 unbeschädigt Schub 

551 5 » > 857 I 692 350 3,1 normal 

552 6 > l 0 894 1 753 567 2,0 ’ 

553 7 Tanne | Tanne 747 I 333 474 2,8 » 

554 8 ’ | » 763 1311. 484 2,7 » j 

555 9 è | » 779 1 306 194 , 2,6 normal Schub 

556 Io Kiefer ‘ Tanne 867 1 543 550 2,8 normal 

557 | u ’ | ’ 784 I 594 496 ' 3,2 ’ 

558 12 4 | > 800 I 50% 508 3,0 > 

559 13 Fichte | Kiefer 810 1534 514 3,0 normal Schub 

560 14 » | » 883 1633 560 3,0 normal 

561 15 è | » 914 1 837 878 2,1 » 

562 16 Kiefer | Fichte 914 1 668 878 1,9 > 

563 17 9 ® 862 I 5807 546 2,9 > 

504 18 > | » 758 1545 480 3,2 » 

565 19 Tanne Kiefer 842 I 507 534 2,8 > 

566 20 » » 810 1453 514 2,8 » 

507 21 » » 945 1 583 600 2,6 » 

568 22 Fichte Tanne 826 I 440 524 2,8 > 

569 23 » > 815 1343 517 , 2,6 normal Schub 

570 24 » » 836 I 357 530 | 2,6 ndrmal 
Tabelle 4. 


Holme der Reihe B. 


Gurte und Wände nicht geschäftet, 


mit Kaltleim geleimt. 


See ere Holzart een: Bruchlast Gewicht G i Bicgung-- ee pe nas ee. 2 2 
Gurte | Wände kg R | ky kg/cm? | k Gurte Wande 
| 
571 I Fichte Fichte 842 1410 534 2,6 normal 
572 2 ’ * 715 I 325 454 2,9 > 
573 3 > > 779 I 330 494 2,8 > 
574 4 Kiefer Kiefer 790 I 608 501 3,2 > 
575 5 ’ ? 779 1670 494 3:4 > 
570 6 > ? 873 1770 554 3,2 > 
377 7 Tanne Tanne 684 1280 | 434 3,0 > 
578 8 » 747 1277 474 2,7 > 
579 9 > ’ 994 I 485 557 2,6 > 
580 Io Kiefer `, Tanne 705 1429 447 3:2 > 
581 It > ? 715 1550 | 454 3,4 unbeschädigt Schub 
582 12 > > 720 ' 133I | 456 2,9 normal 
583 13 Fichte Kiefer 715 1657 453 3,7 » 
584 14 > š 747 1558 | 474 3,3 > 
585 15 > ? 779 1 525 494 3,1 > 
586 16 Kiefer Fichte 747 1500 | 474 3,2 > 
587 | 17 > > 784 1583 49 3,2 ? 
588 18 N > 805 I 427 510 2,8 > 
589 19 Tanne Kiefer 820 1515 520 2,0 > 
590 20 > > 888 1484 504 2.6 > x 
591 2I > ? 685 I 485 434 3,4 > 
592 22 Fichte Tanne 700 I 287 444 2,9 |Zuggurt unbesch. Schub 
593 23 > N 831 ı 1310 | 527 2,5 normal Schub 
594 24 ? » 831 1333 527 2.5 normal 
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Tabelle 5. 


Bruchla-t 
kg 


| 5 


R 


Holme der Reihe C: Gurte nieht und Wände geschäftet, mit Warmleim 


Gewicht G. 


geleimt. 


Biegungs- : 


Wert Brucherscheinung 
te-tigkeit Ka Der Uran 
ks kg/cm! | by Gurte Wande 


I Fichte lichte 747 1390 

590 2 > > 768 1430 487 2,9 unbeschadigt Schub 
597 3 9 | » 800 1445 507 2,9 normal 

598 4 Kiefer Kiefer 873 1757 554 3,2 normal Schub 
§99 5 » > 950 1922 DOZ | 3,2 normal 
606 6 > > 1050 1890 666 2,8 unbeschadigt Schub 
601 7 Tanne Tanne 073 1363 427 3,2 normal 
602 | 8 _ 8 779 1405 494 2,8 > 

603 9 ? ? 742 1442 479 3,1 > 
004 10 Kiefer Tanne 790 1570 ' 500 3,1 ? 
605 II » » 058 1525 417 3,7 normal Schub 
606 12 > > 684 1525 434 3,5 normal 
607 13 Fichte Kiefer 826 1644 525° 31 N 
608 14 > » 883 1622 560°. 2,9 > 
609 15 ? » 925 1655 587 2,8 N 
610 16 Kiefer Fichte gI5 1685 580 2,9 normal Schub 
611 17 ; » 836 1694 530 3,1 normal 
612 18 a > 768 1592 487 3,3 normal Schub 
613 19 Tanne Kieter 710 15973 450 3,5 unbeschädigt Schub 
O13 20 > > 852 1579 540 2,9 normal 
614 21 > | ? 794 1602 503 3,2 normal Schub 
915 22 Fichte Tanne 752 1409 477 3,0 normal 
610 | 23 > > 747 1449 474 3,1 > 
617 24 > 3 737 1422 408 3,0 normal Schub 

Tabelle 6. ; 
Holme der Reihe D: Gurte nicht und Wände geschäftet, mit Kaltleim geleimt. 
ee FE Er IO ST TES IE E ETT ELE, aE TOD u m EEE ee me nn zu 

Prot Holzart Bruchlast Gewicht G | en | Be me nn LE DRT 

Nr. Gurte | Wände kg R k kg/cm? | ke Wände 


I Fichte Fichte : 406 3 

og | 2 » | 095 1395 at | oa > 
620 3 ? > 020 1385 394 ‘oe 3,5 > 
621 4 Kiefer Kieler 768 1748 487 3,0 unbeschädigt Schub | 
622 5 » > 768 1848 487 3,8 > > 
023 6 ’ > 736 1623 407 3,5 norma | 
24 7 Tanne Tanne 663 1310 421 3,1 > 
625 8 > > 663 ' 1357 421 3,2 > 
626 9 : > 695 1352 44! 3,1 ? 
627 10 Kiefer Tanne 794 1589 504 3,2 unbeschädigt | Schub 
628 II ’ | > 684 1466 434 3,4 normal 
629 12 > > 084 | 1533 > 434 3,5 unbeschadigt Schub . 
630 | 13 Fichte Kiefer 705 1563 2447 3,5 nor mal 
631 14 > | > 684 1572 434 3,6 normal Schub 
632 | 15 ? | ? 737 1548 467 3,3 > : 
633 16 Kicfer Fichte 695 1573 441 3,6 unbeschädigt > 
634 | 17 > > 592 ; 1550 375 4,t normal | > 

4 035 18 , > 611 | 1536 388 4,0 unbeschadigt ’ 
636 | 19 Tanne Kiefer 695 1514 440 | 3,4 normal 
637 | 20 > > 798 1630 +87 34 ? 
638 | 21 » ; 695 ' 1513 44l 34 ? 
039 22 Fichte Tanne OII : 1295 | 388 3,3 unbeschadigt Schub 
040 | 23 ? 630 13760 ` 400 3,4 è | > 
gl 24 720 | 1353 460 2,9 > | > 


berechnet. 
Was die Spalte ‚„‚Brucherscheinung‘ betrifft, so wurde als 


„normal“ jener Bruch bezeichnet, bei dem die Druckfasern | 


sich stauchen und die Zugfasern zerreissen, als »Schub« das 
Aufspalten der betreffenden” Teile. 

Aus diesen Proben ergibt sich folgendes: 

Leimung und Schäftung. Ein Öffnen der Leimstellen 
ist bei keinem einzigen Holm eingetreten: es hat sich vielmehr 
gezeigt, daß derart geleimte Holme jenen vollkommen gleich- 
zustellen sind, die aus gewachsenem Material hergestellt 
werden. Daß die Zahnschäftung auf dieses Ergebnis von aus- 


Gewicht. Schwere Holmstücke erweisen sich ferner als 
unbedingt fester, was übrigens nichts neues bedentet. Dies 
geht deutlich hervor z. B. aus den Proben: 


A 20 (1453 g, 514 kg/gem) gegen A 21 (1583 g, 600 kg qcm) 


A 13 (1534 8, 514 » ) >» Cy (1622 8, 500 »  ) 
A 17 (1580 g. 546 » ) » AIO (1068 g, 878 O), 


gleiches Gewicht ergab gleiche Festigkeit in dem Falle B 23 und 


. B24, A22 und A 24. 


Bei der Beurteilung dieses Ergebnisses muB man sich 


vor Augen halten, daß die Festigkeit von Holz natürlich stets 


schlaggebendem Einfluß war, wird noch weiter unten an- | 
schließend an andere Biegeversuche des näheren ausgeführt 


werden. 


von verschiedenen Umständen abhängt und das Gewicht 
allein niemals, zur Beurteilung ausreicht. 
Schubfestigkeit. Bei einer Reihe von Proben trat 
der Bruch infolge der Schubspannungen aut, d. h. cs brachen 
die Seitenwände in der für Schubspannungen charakteristischen 
Weise in der Mitte der Höhe des Trägers, häufig ohne daß die 
Gurte überhaupt beschädigt waren. So ist im Falle C 16, 
Gurte aus Kiefer, Wände aus Fichte, die Seitenwand schon 
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infolge der Schubbeanspruchung gebrochen, noch ehe in den | Erprobung wurde auf einer hydraulischen Presse mit Queck- 


Gurten irgendeine Beschadigung konstatiert war. — Im Falle 
B11, Gurte aus Kiefer, Wände aus Tanne, und D 10, Kiefer- 
Tanne ist das gleiche zu bemerken. Auch bei leichter Tanne 
tritt, wie in D; 22 bis 24, der Bruch in dem Wänden auf. 
Harzgehalt der Kiefer. Harzreiche Kiefer erweist 
sich ebenfalls als ungünstig. Abgesehen davon, daß sehr 
-harzreiches Holz schlecht leimt, ist infolge des Harzreichtums 


auch die Schubfestigkeit klein, wie aus dem Verhalten der | 


Probe D 5 hervorgeht. Dort waren die Wände im Verhältnis 
zu den Gurten schr harzig, und der Bruch trat daher dort 
ein. Das gleiche zeigen die Proben C 4 und C6. Bei A 4 trat 
folgendes auf: Die Gurte waren zwar sehr harzreich, aber 
gegen die Wände schr feinjährig und daher blieben sie un- 
beschädigt, als die grobjährigen Wände bereits durch Schub 
zerstört waren. — A 13: Die stark harzreichen Wände brachen 
infolge der geringen Schubfestigkeit zugleich mit den Gurten 
aus Fichte. Zu 

Zusammenfassend kann also aus den Ergebnissen der 
Untersuchungen folgendes behauptet werden: 

1. Die Art der Leimung, d.h. ob Kaltleım oder Warm- 
leim, ergab keinen feststellbaren Einfluß auf die Festigkeit. 

2. Die Verwendung der Zahnschäftung gestattet es, dic 
Holmteile, die durch sie verbunden sind, ebenso wie gewachsenes 
Holz zu betrachten, es kann daher auch glatt durchgefräst 
werden. 

3. Nicht sehr harzige Kiefer eignet sich wegen ihrer 
großen Festigkeit gut für Gurte; wenn sie feinjährig ist, spielt 
auch ein gewisser Harzgehalt keine große Rolle, wenn nur die 
Leimung genügend Haftfestigkeit hat. | 


| 


| 


| 


silbermanometer vorgenommen und ergab folgende Resultate: 


Tabelle 7. 


Art de 45 z je Ps: 
Nr. i Schäftungs: | a as aft Pe Bemerkungen 
stelle 8 Deap kg/qcm 


glatt 


I 4064 . 265 mm 420 591 IJ.«ımung geplatzt 
2 465 > , > 350 492 >- > 
3° 466 » > > 340 563 > > 
4 467 | gezahnt 265 >» 485 682 
5 468 ? > > 470 601 
Ó 409 > 275 ? o 570 800 
7 470 | genulel 270 > §10 ı 717 
8 | 471 > 200 » 450 633 
9 | 472 > 200 >» | 720 , 1013 sehr harzıg 
| voller 
| Quer- 
10 | 473 schnitt | > o 
IL: 474 
12 | 475 sehr harzıg 


- Die Lange der Schäftungsstellen hätte überall gleich sein 
sollen, fiel aber nicht gleich aus, da die Probestücke von Ar- 
beitern hergestellt wurden, denen der Zweck der Stücke ver- 
heimlicht war, um nur gewöhnliche Werkmannsarbeit zu 
erproben und eine auch qualitative Übereinstimmung der 
Proben mit der gewöhnlichen Ausführung zu erreichen. 

Die Kraftrichtung war parallel zur Leimfläche; bei allen 
Proben war derselbe Leim verwendet. Es zeigte sich, daß 


‘ bei der Belastung die glatte Schaftungsflache auseinander- 


4. Tanne ist ebensogut wie Fichte, falls sie nicht zu : 
' 2 und 3 eigentlich nichts anderes darstellen als jenen Wert 


leicht ist. - 
5. Größerem Gewicht entspricht 
Festigkeit. 


meist auch größere 


6. Die untersuchte Holmkonstruktion ist mit Rücksicht | 
auf die erreichbare gute Holzausnutzung gegen die sonst ver- , 


wendeten Arten geeignet, einen vollwertigen Ersatz zu bilden. 
Speziell durch entsprechende Wahl der Abmessungen in den 


| 


Gurten und Wänden könnte eine sehr widerstandsfähige und | 
dabei sehr leichte Zusammenstellung gefunden werden (z.B. - 
Druckgurt aus Kiefer, Zuggurt aus Tanne oder Fichte, ebenso 


die Seitenwände). Ist die Schubfestigkeit des Materiales der 


Seitenwände klein, dann wäre nur die Wand gegen die Gurte | 


entsprechend zu bemessen. 


IN 


Abb. 3, 


Ji 


Anschließend sei noch bemerkt, daß vor diesen Versuchen | 


fiel, so daß die Werte ‚Biegungsfestigkeit‘‘ der Proben Nr. 1, 


der Biegungsbeanspruchung, den der Stab aushält, ohne daß 
die Leimung platzt. 


Bei den übrigen Proben trat der Bruch in der Mitte eın, 
ohne daß die Stäbe irgendwie an der Leimstelle gelitten hätten; 
der Bruch zeigte nur das Reißen der Zug- bzw. das Stauchen 


; der Druckfaser. 


Die hohe Festigkeit der Proben Nr. 9, 10 und 12 ist auf 
den großen Harzreichtum zurückzuführen. 
Es ergaben also auch diese Proben einwandfrei die Vor- 


` teile dieser Leimungen, sie wurden durch Zugproben noch 


schon darüber Erprobungen vorgenommen wurden, welche ` 


Schäftungsart sich am besten eigne. Zum Vergleich wurden 


en DE 


- 77 | 
F 


Abb. 6. 


Biegeproben vorgenommen an Hölzern, die 40 x 40 mm 


weiter bestatigt, wobei ebenfalls in glatten Schaftungsstellen 
die Leimfugen platzten, in gezahnten oder genuteten Schaf- 
tungen aber ein regelrechtes ReiBen eintrat. l 

Die Wahl für die werkstattmäßige Ausführung fiel 
dann auf die gezahnten Schäftungen. Es stellte sich 
nämlich heraus, daß kleine Ungenauigkeiten in den Fräsungen. 
z.B. durch schlechtes Schleifen der Fräser, bei den Zahn- 
schäftungen ohne Bedeutung blieben, weil. die dreieckigen 


| Profile sich gut ineinander schmiegen, während die genuteten 


Querschnitt hatten (Abb. 3 bis 5), auf 60cm unterstützt und | 


in der Mitte belastet waren (Abb. 6). Erprobt wurden je drei 
Stäbe mit glatter Schäftungsfläche, drei mit gezahnter. drei 
mit genuteter und drei ungeschäftete. Alle Stäbe waren aus 
Kiefernholz hergestellt und hatten die Schäftungsstelle ın 
der Mitte, also an der Stelle der größten Beanspruchung. Die 


leicht an den drei Flächen nicht paßten und dann nicht leimten, 
also z. B. Fehler nach Abb. 7 und 8 aufwiesen, während dies 
bei Zahnschaftungen niemals eintrat. 


Zusammenfassung. 


Es wird über eine gezahnte Schäftungsfläche berichtet 
und Versuchsergebnisse mit Holmen, die damit geschäftet 
sind, mitgeteilt. 


Die Modell-Versuchsanstalt für 
Aerodynamik in Göttingen. 


Von L. Prandtl. 


Auszug aus dem am 11. Dezember ıyıg in der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft fir Luftfahrt gehaltenen Vortrag. 


Die alte Modell-Versuchsanstalt war aus Mitteln der 
Motor-Luftschiff-Studien-Gesellschaft in den Jahren 1907/08 
erbaut worden und war nach einer Reihe von vorbereitenden 


Heft 6. 


Arbeiten 1909 in, Betrieb gekommen. Sie ist nach zeitweiligem 
Stillstand im ersten Kriegsjahr weiterhin wieder schr intensiv 
ausgenutzt worden und hat neben der neuen Anstalt noch 
bis Sommer 1918 in ununterbrochenem Betrieb gestanden. 
Dabei handelte es sich um einen durchaus provisorischen Bau, 
der mit einem Kostenaufwand von M. 20000 auf einem ge- 
pachteten städtischen Grundstück errichtet worden ist. 

Es war auch durchaus richtig gewesen, 
zunächst an einer vorläufigen Einrichtung 
die erforderlichen Erfahrungen zu sammeln, 
da in jener, Zeit irgendwelche Muster für 
eine solche Anstalt nicht vorhanden waren. 
Die Bestrebungen, an Stelle der kleinen 
Anstalt einen größeren Neubau, in dem 
alle gesammelten Erfahrungen verwertet 
werden konnten; zu errichten, gehen bereits 
auf das Frühjahr 1912 zurück, wo auf Grund 
einer von mir verfaßten Denkschrift durch 
unseren bisherigen Vorsitzenden, Herrn 
Geheimrat v. Böttinger, Verhandlungen 
mit der »Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur 
Förderung der Wissenschaften« geführt 
wurden mit dem Zicle, ein Forschungs- 
institut für Aerodynamik und Hydrodynamik 
ın Göttingen zu errichten. Die Verhand- 
lungen, die nach verschiedenen Hemmungen 
1914 beinahe vor dem Ziele waren, mußten 
wegen des Kriegsausbruches vertagt werden. 
Eine neue, Ostern 1915 durch unseren 
Ehrenvorsitzenden, den Prinzen Heinrich, 
dem Kriegsministerium überreichte Denk- 
schrift hatte dann um so schneller Erfolg. 
Auf Grund der vom Kriegsministenum und 
Reichs-Marineamt bewilligten Zuschüsse 
konnte die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft sehr 
bald die Genehmigung zum Bau erteilen, der in seinen Abmes- 
sungen und in der Leistungsfähigkeit seiner Einrichtungen weit 
über das hinausging, was innerhalb des Planes von 1912 für die 
Modellversuchs-Abteilung vorgesehen war. Der Bau konnte 
dann auch bereits im Spätherbst 1915 begonnen und nach 
Überwindung beträchtlicher durch die Kriegsverhältnisse 
hervorgerufener Schwierigkeiten Anfang 1917 in Betrieb 
genommen werden. Die Kosten des Baues und der ersten Ein- 
richtung der Anstalt betragen rd. M. 350000, zu denen noch 
weitere rd. M. 100000 für die Mitte 1918 beschlossene und in- 
zwischen auch ausgeführte Verlegung der kleinen Anstalt 
auf das neue Grundstück hinzukommen. Abb. ı zeigt die 


Abb. I. 


Ansıcht von Osten. 


Anstalt in dem Zustand vom Sommer rgrg (links das Bureau- 
gebäude, anschließend die große Versuchshalle, rechts der 
Erweiterungsbau, der die in verbesserter Form wieder ausge- 
baute alte Anstalt enthält). 

Die aus Eisenbeton erbaute und mit einem Laufkran aus- 
gerüstete Versuchshalle enthält den Windkanal, 
nach einem sehr glücklichen Vorschlag des damaligen bau- 
leitenden Ingenieurs Dr.-Ing. H. Thoma, im Gegensatz zu der 


Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1909, S. 1723) 
senkrecht gestellt und in Eisenbeton ausgeführt ist. Wie in 


— — — es 


we ; 
die Verluste 


Abb. 2, der | 


| Gleichstrom-Umformer angetrieben wird. 
alten Anlage (vgl. die Beschreibung der alten Anstalt in der | E 
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der alten Anstalt wird die Luft in einem Kreislauf geführt mit 
4 Umlenkungen um go°® mit Hilfe von Leitschaufeln, die hier 
ebenfalls aus Eisenbeton ausgeführt sind. Im Gegensatz zur 
alten Anlage ist aber die Versuchsstrecke nicht in einem geschlos- 
senen Kanal angeordnet, sondern durch einen aus einer Düse 
austretenden freien Luftstrahl gebildet, der hinter dem Ver- 
Diese Einrichtung ist ` 


suchsplatz wieder aufgefangen wird. 


y 
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Abb. 2. Windkanal. 


von der Eiffelschen Anlage in Paris übernommen und hat sich 
gut bewährt. Im Gegensatz zu Eiffel, wo der Versuchsplatz 
sich ın einer luftdichten Unterdruckkammer befindet, ist hier 
die Rückführung des Luftstromes von der Außenluft abge- 
schlossen. Hierdurch ergibt sich eine sehr wertvolle Zugäng- 
lichkeit der Versuchsstelle, die mit dem Laufkran erreichbar 
ist, und eine bequeme Freizügigkeit der Versuchseinrichtungen. 

Der Luftstrom wird von einem vierflügeligen Schrauben- 
gebläse von einer durch eigene Versuche gewonnenen luft- 
schraubenähnlichen Form erzeugt!). Er fließt von hier, durch 
cın Leitrad von der Drehung befreit, mit viermaliger Umlenkung 
durch die Rückführung und tritt unter allmählich sich erweitern- 
dem Querschnitt, zuletzt noch einen. engen Gleichrichter 
passierend, mit 20 m? Querschnitt in die Düsenkammer ein. 
In der Düse findet eine Verengung des Querschnitts auf 4 m? 
statt, also eine Erhöhung der Geschwindigkeit auf das Fünf- 


 fache, der lebendigen Kraft somit auf das Fünfundzwanzig- 
| fache. 


Der Überdruck der Düsenkammer gegen den freien 
Raum ist also 96 vH des Staudrucks q*= yv?/2g. Durch 
diese Querschnittsführung wird zweierlei erreicht: ı. werden 
der Umlenkschaufeln und des Gleichrichters 
durch die dort geringe Geschwindigkeit sehr herabgesetzt, 


| 2., und das ist noch wichtiger, wird ohne weitere Hilfsmittel 
; eine sehr hohe Gleichförmigkeit des Luftstromes erzielt, da 
96 vH der 
 Druckgefälle der Düse erzeugt werden, 


lebendigen Kraft jedes Luftteilchens erst in dem 
das von allen Luft- 
teilchen passiert werden muß. Die Ungleichheiten des ankom- 
menden Luftstromes haben daher nur Einfluß auf die übrigen 
4 VH der lebendigen Kraft. Die Gleichförmigkeit war in 
der Tat ohne weiteres sehr befriedigend im Gegensatz zur alten 
Anstalt, bei der — bei gleichbleibendem Querschnitt des Wind- 
kanals — starke und mühsame Retuschen auszuführen waren. 
Die lebendige Kraft des Luftstromes wird im Auffangtrichter 


_ zu einem großen Teil wieder gewonnen, so daß zur Bestreitung 
des Kreislaufes nur etwa 55 vH der Luftleistung am Düsen- 


austritt an der Gebläsewelle aufgebracht werden müssen. 
Zum Antrieb des Gebläses dient ein 300 PS-Gleichstrom- 
motor, der in Leonard-Schaltung von einem Drehstrom- 
Auf der Umformer 
1) Das Flügelrad des Gebläses ist ein Geschenk der Firma 
C. Lorenzen, Luftschraubenbau, Berlin-Neukölln. 
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welle sitzt noch eine zweite kleinere Leonard-Dynamo von 
70 kW, die zum Antrieb einer (noch in Anfertigung befind- 
lichen) Schraubenprüfeinrichtung dienen wird. Zur feinstu- 
figen Regelung des Gebläsemotors ist ein Grobregler und ein 
Feinregler vorgesehen, welch letzterer in einer besonderen 
neuen Schaltung die Stufen des Grobreglers überbrückt. Beide 
Regler werden vollkommen selbsttätig von einer Druckwage 
gesteuert, die den Druck in der Düsenkammer auf einer durch 
Gewichte beliebig einstellbaren Höhe hält. Das An- und Ab- 
stellen des Luftstromes erfolgt von einer beliebigen Stelle des 
Versuchsplatzes aus mittels einer Druckknopfsteuerung. Der 
Luftstrom läßt sich in praktisch unmerklichen Stufen von 2 
bis 55 m/s verstellen. Durch Forcieren der elektrischen Maschi- 
nen werden sich nach dem Anschluß des Göttinger Elektrizitäts- 
werks an eine große Überlandzentrale auch 60 m/s herstellen 
lassen. 

Die Versuchseinrichtungen sind auf Eisenbahnradern 
fahrbar und können daher bequeni gegeneinander ausgewechselt 
werden. Zur Aufstellung der nicht benutzten Einrichtungen 
dient ein Geleis parallel zum Versuchskanal, sowie auch der 
Raum in zwei seitlichen Vorbauten, deren einer in Abb. ı 


erkennbar ist. Auf dem Versuchsplatz selbst befindet sich eine | 


Drehscheibe besonderer Art mit einer Versenkung in der Mitte, 
außerdem mit einer Schwimmereinrichtung. Die von vier 
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Schraubenspindeln getragene Versenkung dient dazu, die zu- | 
nächst auf Rädern stehenden Versuchseinrichtungen soweit | 
abzusenken, daß sie auf feste Füße zu stehen kommen, was © 
für die erforderlichen feinen Wägungen unbedingt erforder- ` 


lich ist. Mittels der Drehscheibe können die Versuchseinrich- 
tungen um eine senkrechte Achse gedreht werden, wodurch ein 
seitliches Anblasen der Modelle, der Luftschrauben usw. 
möglich ist. Die Drehscheibe trägt vier große WassergefaBe, 
in denen sich Schwimmkörper befinden, die einen schwimmen- 
den Rahmen tragen. Diese Einrichtung gestattet Gegenstände 
bis zu 2000 kg Gewicht schwimmend zu halten und sie prak- 
tisch kräftefrei in allen wagrechten Richtungen verschieblich 
zu machen. Die erwähnte Schrauben-Prüfeinrichtung ist 
z. B. so angeordnet, daß Schraube, Elektromotor und Zwischen- 


7 


getriebe, die letzteren von einem feststehenden Windschutz 
verkleidet, auf demschwimmenden Rahmen stehen. Die immer 
meBtechnisch etwas unsichere längsbewegliche Kupplung wird 
hierdurch vermieden. 

An Versuchseinrichtungen sind sonst vorhanden: Eine 
senkrechte Dreikomponentenwage für die Messung von Auf- 


Abb. 3. 


Dreikomponentwage. 
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trieb, Widerstand und Moment und eine Sechskomponenten- 
wage für die Messung der drei Kraftkomponenten und der drei 
Drehmomente an einem in beliebig schräger Lage im Luftstrom 
liegenden Modell, daneben einige Einrichtungen für besondere 
Zwecke. In Vorbereitung ist eine liegende Dreikomponenten- 
wage in Verbindung mit der Schwimmereinrichtung zur Mes- 
sung von besonders großen Kräften. Die senkrechte Drei- 
komponentenwage, mit der die wichtigsten der bisher aus- 
geführten Versuche gewonnen worden sind, sei hier näher 
beschrieben. Sie zeigt im „wesentlichen dieselbe Anordnung 


Abb. 4. 


Versuchsplatz. 


wie die Dreikomponentenwage der alten Anstalt (vgl. die 
oben erwähnte Beschreibung in der Z. d. V. D. [.). Nur bei 
der Widerstandswage ist eine inzwischen bereits in der alten 
Anstalt bewährte Verbesserung von Herrn Dr. Munk benützt 
worden. Das Modell wird von 6 Drähten gehalten, von denen 
3 — a, b und c in Abb. 3 — in einer vorderen Vertikalebene 
und 2, d und e, in einer hinteren Vertikalebene angeordnet 
sind; der 6. Draht / liegt wagerecht parallel zum Luftstrom, 
ein Spanndraht, der schräg nach unten und hinten über eine 
Rolle geführt wird, und 3 Spanngewichte halten das ganze 
Drahtsystem in Spannung. Die an dem — gewöhnlich kopf- 
über aufgehängten — Modell wirkenden Luftkrafte zerlegen 
sich nach diesen 3 Drahtsystemen in 2 lotrechte Kräfte A, 
und Ag und eine wagerechte Kraft W. Die Systeme a, b, c 
und d, e übertragen ihre Kräfte in der aus der Abbildung 
ersichtlichen Weise je auf die Hebel einer in Schneiden gelager- 
ten Achse, von der auf der Beobachterseite eine Zugstange 
nach unten zu der — nicht gezeichneten — Ablesewage führt. 
Der Draht f überträgt seine Kraft mittels des Drahtes g, der 
am Boden festgemacht ist, auf den Draht A, der in ähnlicher 
Weise auf eine dritte Wage wirkt. Zur Verstellung des Anstell- 
winkels kann das hintere Wagensystem mittels des in der 
Abbildung erkennbaren Handgriffes auf- und abbewegt werden, 
wobei durch eine Parallelogrammführung alle Auflagepunkte 


' des Hebelsystems parallel verschoben werden. 


Die Beobachtung geht in der Weise vor sich, daß nach 
Einstellung eines bestimmten Anstellwinkels die Wagen einmal 
ohne Wind und nach Anstellung des Windes ein zweites Mal 


' abgelesen werden. Von dem Ergebnis muß noch der Widerstand 
der Drähte, der in einem Sonderversuch beobachtet wird, ab- 


gezogen werden. Die Winkel in den Dralıtsystemen werden 
durch besondere Eichungen durch angehängte Gewichte be- 
stimmt. Eine ausführliche Beschreibung der Versuchseinrich- 
tungen und der Meßmethoden wird in einem in Vorbereitung 
befindlichen Buche enthalten sein. | 

Abb. 4 zeigt eine Ansicht des Versuchsplatzes mit der 
Dreikomponentenwage. Man erkennt die drei Ablesewagen, 
die aus käuflichen Tafelwagen durch Anbau einer Laufgewichts- 
einrichtung hergestellt sind. Links befindet sich die Düse, 
rechts der Auffangtrichter. Ganz links erkennt’man in einem 
Glaskasten die Druckwage. 

Zum Schlusse ist es mir ein Bedürfnis, auszusprechen, 
daß es mir ohne die hingebende und verständnisvolle Mit- 
arbeit zahlreicher Helfer nicht möglich gewesen wäre, das 
beschriebene Werk zu vollführen. Ich kann hier nicht alle 


Heit 6. 


Namen nennen, 
die Herren Dr. Betz und Dr.-Ing. Wieselsberger an der kon- 
struktiven Ausgestaltung der Einzelheiten der Anstalt großen 
selbständigen Anteil haben; Herr Betz besonders in bezug auf 
die Durchbildung des Luftkanals, des Gebläses usw., Herr 
Wieselsberger in bezug auf feinmechanische Konstruktionen 
bei den Apparaten. Hervorgehoben sei auch die verständnis- 
volle Zusammenarbeit mit dem bereits genannten Bauleiter 
des ersten Baujahres, Herrn Dr.-Ing. H. Thoma und dem leider 
Ende 1918 von der Grippe dahingerafften Architekten, 
Herrn O. Krege. 


= Ae eee 


Zur Theorie des Tragflichenauftriebes. 
Zweite Mitteilung. 
Von R. v. Mises. 
Schluß von Seite 73.) 
5. Allgemeines Verfahren. 


Die Joukowskische Profilkonstruktion einschließlich der 
eben besprochenen Erweiterung kann nur als sehr spezielles 


ba a u Oe eee 


sondern will nur erwähnen, daß besonders | 
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eine Linie mit Doppelpunkt ergibt, mit volliger Sicherheit 
ausschließen könnten. Unsere Lösung besteht nun darin, daß 
wir bei der Entscheidung über die Schlichtheit der Abbildung 
von der Voraussetzung ausgehen, der Profilumriß, also das 
Bild von K, sei bereits gezeichnet und habe sich als doppel- 
punktfrei erwiesen. Es gilt nämlich der folgende Satz, 
(dessen Vereinfachung gegenüber meiner ursprünglichen Auf- 
stellung ich einer freundlichen Mitteilung von Herrn Prof. 
Bieberbach verdanke): Sei als Umkehrung von (6) 


a (15) 

eine Abbildung, die den Kreis || — m = a in eine einfach ge- 

schlossene doppelpunktfreie Linie überführt; die Nullstellen 
dz 


von Jë mögen alle im Innern des Kreises liegen, bis auf die eine, 


die an der Kreisperipherie selbst liegt; dann ist die Ab- 
bildung im ganzen Außenraum des Kreises schlicht, 
wenn der Anfangspunkt € = 0 ins Innere des Kreises 
fallt!). Wie man den Satz anwendet, werden wir sofort an 


- der Beschreibung des ganzen Konstruktions-Verfahrens er- 


Beispiel von Profilen angesehen werden, bei denen die allge- . 


meinen Auftriebsgesetze, wie siein Abschnitt ı dargelegt wurden, 
zur Geltung kommen. Wohl kann man drei gestaltliche Eigen- 
schaften, Wölbung, Dicke und Kantenwinkel, beliebig variieren, 
aber gegenüber der Vielheit praktisch vorkommender Profil- 
formen hat man damit nur eine sehr beschränkte Mannig- 
faltigkeit erreicht. Als Profile mit festem Druckmittelpunkt 
z. B. ergeben sich nur die für Tragflächen ungeeigneten sym- 
metrischen Formen. Schließlich zeigt die ganze Herleitung, 
so wertvoll und fruchtbar sie für den Aufbau der Theorie auch 
war. in ıhrer Anknüpfung an die spezielle Kreisbogen-Ab- 
bildung cine Einseitigkeit, die nicht in der Natur des Pro- 
blems begründet ist, und von der man sich erst gänzlich befreien 
muß, will man den Wert der Theorie in vollem Umfang 
ausschöpfen. 


_ der das Profil ergeben soll, 


Wir gehen davon aus, daß die Umkehrung Jeder Abbil- . 


dung der Form (6), angewandt auf einen Kreis (7), wenn nur 
die Koeffizienten a,, a., ag .... gewisse Bedingungen erfüllen, 
zu einem Tragflächenprofil führen muß. Diese Bedingungen 
sind: 1. Die Kreislinie (7) muß durch die Transformation in 
eine einfach geschlossene, doppelpunktfreie Kurve über- 
gehen. die den allgemeinen gestaltlichen Anforderungen, die 
an ein Tragflächenprofil gestellt werden, genügt; 2. die Ab- 
bildung muß im ganzen Außenraum des Kreises schlicht, 
d.h. umkehrbar eindeutig sein; 3. einem Punkt des Kreises 
muß eine A en oder Ecke, gegebenenfalls von vorge- 
schriebener Offnung, entsprechen; 4. die den Auftrieb bestim- 
menden Parameter sollen etwa vorgeschriebene Werte 
annehmen. : 

Am einfachsten erledigt sich nach dem Vorhergehenden der 
letzte Punkt. Denn wenn der Kreis, dessen Bild das Profil sein 
soll, und auf ihm der Punkt B, der in die Profilspitze übergeht, 


willkürlich gewählt wird, bleibt nur noch dic Lage des Brenn- | 


punktes als Auftrieb bestimmend übrig. Diese Lage hängt aber 
nach Abschnitt 2 nur von dem ersten Koeffizienten a, ab, der 
also allein dadurch teilweise bestimmt wird. Zur Bedingung 3 
ist nur zu berücksichtigen, daß an der gewählten Stelle B 


dz 
die Ableitung zz verschwinden muß, was eine leicht anzu- . 


schreibende Bedingung für die Koeffizienten bedeutet, eventuell . TRT 
‘ das Polynom (17) herstellen, nämlich: 


noch, daß das Verschwinden von bestimmter Ordnung ist. 
Die cigentliche entscheidende Schwierigkeit liegt in 
der Bedingung 2, denn es bildet ein bekanntes und ncch nicht 
völlig gelöstes Problem der Funktionentheorie, die Schlichtheit 
der Abbildung an den Eigenschaften der Koeffizienten zu 
erkennen. Wir vermögen diese Schwierigkeit jedoch leicht 
zu umgehen. und zwar im Zusammenhang mit der Berück- 
sichtigung von Forderung ı. Es ist selbstverständlich. daß 
man sich von der gestaltlichen Eignung einer Profilform nicht 
anders überzeugen kann, als indem man sie tatsächlich einmal 
zeichnet. Ohne dabei erst die eine oder andere Annahme 
versuchen zu müssen, wird es nicht abgehen, eindeutige Regeln 
vorher zu geben, ist der Natur der Sache nach nicht möglich. 
Daher ware cs praktisch auch nicht von sehr großer Bedeutung, 
wenn wir von vornherein etwa den Fall, daß die Konstruktion 


kennen. 

Wir wollen uns aut den Fall beschränken, daß der katet 
winkel am hinteren Ende des Profils null sei, daß also das 
Profil in eine eigentliche Spitze ausläuft. Die Abweichungen 
des ganzen Profilverlaufes in diesem Fall gegenüber dem einer 
Ecke von 6 bis 12° oder dgl. sind praktisch ganz geringfügig. 
Übrigens läßt sich unser Verfahren auch für die allgemeinere 
Annahme verwenden, sobald man nur in geeigneter Weise 
statt ¢ und z entsprechende Potenzen dieser Variablen bzw. 
ihrer Verbindungen treten läßt. 

Das Koordinatenkreuz in der -Ebene legen wir so, dali 
der Kreispunkt B, der in die Profilspitze übergeht, die negative 
Abszisse —c und die Ordinate null hat, wie im Joukowskischen 
Falle. Durch diesen Punkt € = — c muß also der Kreis K, 
hindurchgehen, während er den 
Punkt č = o in seinem Innern einschließt. Die Abbildungs- 
funktion f(£), die oben ein Binom (8) war, setzen wir jetzt 
(n +1)glłedrig an: 


z= 5+ ende 


Die wenigen Einschränkungen, die für die c,...c, zu machen 
sind, lassen dann noch einen genügend weiten Spielraum für 
die Anpassung an die verschiedensten gestaltlichen Forderungen. 


On 


En (16) 
= 


Zunächst müssen wir die Ableitung von (16) aufsuchen: 
dz Či 2 Co N Ca i 
n So 0 yaa we 7 
at Fe E3 pnt 


Die rechte Seite ist ein Produkt von n +ı Faktoren der Form 


? 


v a , 2 
(1-5. wobei eines der v den Wert — c haben muß, während 


die Gesamtheit der « der Einschränkung unterliegt, daß thre 


Bat 


Summe verschwindet (damit im Produkt das Glied mit ¿ 


6 
wegfällt). Wir gehen demnach so vor, daß wir — statt unnuttcel- 
bar die ¢,...c, zu wählen — n im Innern des Kreises A 
gelegene Punkte vi, v,...t, mit der Einschränkung 

vit vt... =c (18) 


annehmen (Abb. 11 mit n 2) und aus diesen gewählten e 


t) Man kann sich den Satz wie folgt verständlich machen: Aus 
der angegebenen Bedingung im Zusammenhalt damit, daß im Un- 


‚ endlichen z gegen Z geht, folgt, daß ciu genügend großer, mit A 


konzentrischer Kreis K’ in einen beliebig weiten doppelpunktfreien 
Umriß P’ abgebildet wird, wobei jedem Punkt außerhalb P’ ein. 
Punkt außerhalb X entspricht. Nun kann man einen beliebigen 
Punkt z, der zwischen dem Profil P und dem äußeren Umriß P’ 
liegt, stetig in einen Punkt des AuSenraumes von P’ überführen. 
Dabei kann sich die Zahl der dem z außerhalb A zugeordneten 
Punkte nicht ändern, weil im Außenraum von Ä keine Verzwei- 
gungspunkte von (15) liegen, und weil ein Durchgang des Bild- 
punktes durch K nicht stattfinden kann, solange < nicht durch F’ 


_ hindurchgeht. — Ein exakter Beweis läßt sich nach Analogie des 


von Bieberbach, Funktionentheorie (Sammlg. Géschen Nr. 768), 
S. 56 für einen ähnlichen Satz gegebenen führen. 
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Die Werte der einzelnen ¢,...¢, ergeben sich durch Gleichset- 
zung gleich hoher Potenzen auf beiden Seiten, z. B. 


— 6, = UVa to Ug Uy — el tat... Uy) = 

= E v vpe? . . . 0.0.20. (20) 
Damit ist folgendes erreicht: Der 
Punkt B wird in eine Spitze über- 
geführt, alle anderen Verzwei- 
gungspunkte liegen ım Innern 
des Kreises und die Abbildungs- 
funktion hat d.e Form (16), 
d.h. der Koeffizient des linearen 
Ghedes ist 1, der der konstanten 
null. Ist das MaB der Druckpunkt- 
wanderung, also der Parameter A 
der Auftriebsparabel vorgeschrie- 
ben, so muß man die v,...t, nur 
noch der zweiten Einschränkung 
unterwerfen, daß die aus (20) zu berechnende komplexe Größe 


e Abb. II. 


2 cr pi (wo a den Kreisradius, 9 das Winkelargument der von 
B nach dein Mittelpunkt M gezogenen Strecke — c-n bezeich- 
net), vom Mittelpunkt M aus nach F abgetragen. den verlangten 
Abstand 24, von BM cıgıbt. 

Natürlich ist es nicht notwendig, von vornherein den Kreis 
K anzunchmen und die Punkte 7,...zv, In seinem Innern zu 
verteilen. Man wird zweckmäßigerweise, namentlich wenn 
kh, vorgeschrieben ist, erst eine Annahme für die ersten n-—ı 
der v machen, dazu das n-te aus (18) und hierauf c, aus (20) 
rechnen und schließlich den Kreis so wählen, daß er die v um- 
 schleßt und der Bedingung hinsichtlich des Brennpunktes 7 
genügt. Will man beispielsweise cin Profil mit festem Druck- 
mittelpunkt haben, so muß man nur den Kreismittelpunkt MV 
so legen, daß BM die Richtung von Jc, hat (nämlich f = y 
erste und zweite Achse parallel). 

Ist einmal der Kreis A und die Gesamtheit der v fest- 
gelegt, so kann man Punkt für Punkt das Profil als Abbild 
von A entwerfen. Es empfiehlt sich dabei, namentlich für den 
ersten Versuch, nur wenige Punkte des Kreises, etwa in einem 
(von O aus gemessenen) Winkelabstand von 30° zu 30° abzu- 
bilden. Die einzelnen Summanden von (15) sind, teils rech- 
nerisch, teils zeichnerisch, verhältnismäßig leicht zu bestimmen 
und zusammenzusetzen, wie wir noch an Beispielen naher ver- 
tolgen werden. 

Dic praktısche Hauptschwierigkeit wird stets darın be- 
stehen, solche Annahmen für die v zu finden, daß aus ihnen 
brauchbare Umrißformen hervorgehen; dafür laßt sich nur durch 
Ausführung zahlreicher Beispiele eine gewisse Eıfahrung ge- 
winnen. Einen Anhaltspunkt mag die Bemerkung bieten, 
daß die Häufung der v in der Nähe des Nullpunktes 
(bis auf das eine, das dann wegen (18) bei Z = c liegen muß) zu 
den Joukowskischen Formen überleitet. 


? 


6. Beispiele. Profile mit Druckmittelpunkt. 

Als erstes Beispiel wollen wir mit einem Ansatz vom 
Grade n = 3 ein Profil ohne Voraussetzung einer Vorschrift 
über die Auftriebsgrößen entwerfen. Wir wählen demgemals 
(Abb. 12) auf der reellen Achse zwei Punkte B und O im Ab- 
stand e = 0,4?) und einen durch B gehenden O cinschließenden 
Kreis X mit dem Mittelpunkt W und Halbmesser a = 0,44: 
der Winkel, den BM mit der Achse einschließt, ist der Winkel p 
des Abschnittes 1: BM ist die »erste Achse « des Profils, M sein 
oMittelpunkt« Die drei v-Werte wählen wir zu 


so daß sie der Gl. (18) genügen und. wie die Abb. zeigt. die End- 
yunkte V,, Fs, 7’, der Vektoren OV, = 7, usw. innerhalb K 
1 2 3 | | 
1) Als Einheit ist in der Originaltigue eine Lange von 100 wm 
angenommen. 
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liegen. Die Identität (19) geht jetzt über in 


c? Tas Cy Gi 3% 
(x — =) ies a a ee ee ee 


. 


woraus sich ergibt: 


Die Transtormationsgleichung lautet mithin: 


i 
— reas u 
S Ci Ca _c C 4; a | 
nn: a ey. See 
5 5 
wobei c = 0,4 einzusetzen ist. Die Auswertung dieser Gleichung 


erfolgt am besten teils rechnerisch, teils zeichnerisch. 
Zunächst konstruiert man den Wert von c, und die Rich- 


2 : f E C 
tung von fc, Zu diesem Zweck wurde m Abb. 12 BC =— 3 
: Cy : : 
aufgetragen, so daB OC -= — -, und der Winkel BOC halbiert, 
i i c 


womit der Winkel y des Abschnittes ı und damit die Richtung 
der »zweiten Achse « des Profils gefunden ist. Von dieser Rich- 
tung ausgehend sind dann von 30 zu 30° Fahrstrahlen ¢ nach 
den Punkten 4 des Kreises K gezogen (nur einer ist gestrichelt 
eingetragen, die anderen sind bloß in den Endpunkten mar- 
kiert). Die Endpunkte der Fahrstrahlen c,:¢ liegen nach der 
bekannten Eigenschaft der Transformation durch »reziproke 
Radien« wieder auf einem Kreise K,; sein Mittelpunkt M, 
befindet sich auf einer Geraden OM, die symmetrisch zu OM 
steht bezüglich der Senkrechten zur zweiten Achse, ein Punkt 
von K, ist C, ein weiterer kann aus der Proportion 
„er | 
se =0C: 2 
| 
leicht ermittelt werden.- Hat man einmal K, so kann man 
durch Zusammensetzen der symmetrisch liegenden Vektoren 
OA und OA, genau wie im Joukowskischen Falle, die Punkte 


x OR as : : RE 
E+ Z finden. In Abb. r2 ist die Konstruktion für einen Punkt 
a 


völlig durchgeführt, für die übrigen der zwölf Teilpunkte von 
K, soweit es die Größenverhältnisse erlaubt haben, angedeutet. 
Nun hat man noch jedem Punkt 4’ eine Verschiebung cg :S°? 
zu erteilen. Die Richtung. von cg ist die der negativen imagi- 
nären Achse, daher erhält man die Verschiebungsrichtung etwa 
tür den Punkt mit der Amplitude y— 30°, indem man von der 
reellen Achse aus den Winkel 180— 37 abträgt: für die weiteren 
Punkte ändert sich die Richtung jedesmal um 3 x 30 = 90", 
ist also leicht zu konstruieren. Die Lange der Verschiebung 


A 
x 
x. 
K, 
5 i h e A, t erste Achse 
JED an ae pe < 
E EER 
ERNES A f ~~: Zwe-leNdicoue 
a 2 I = 
A I: A 
j 3p 
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Abb. 12. 


bestimmt man, mit Rücksicht aut ihre Kleinheit. am besten 
durch Rechnung: es Ist cz, = 0,00213, daher für den eben 
genannten Punkt 4 mit 5 = 0,514 die Lange 4’4’” = 0,0150, 
man hat also bei dem gewählten Maßstab 4'4” =1,50 mm 
aufzutragen. So sind endgültig in Abb. 12 zwölf Umrißpunkte 
bestimmt worden, dazu auch noch in sehr einfacher Weise die 
beiden Punkte rechts und links, die aus den Schnittpunkten 
von K mit der recllen Achse hervorgehen. | 
Zieht man durch -W die Parallele zur zweiten Achse und 
überträgt ihren Winkel mit der ersten noch einmal nach ab- 
warts, so erhält man die Richtung M F nach dem Brennpunkt 


w n- 


-. m my 


-e e ici, 
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des Profils, auf der MF= c, : a = 0,375 aufzutragen ist. Mit 
F als Brennpunkt und BM als Leitlinie ist die Auftriebsparabel 
bestimmt. Man sieht, daß die Parabel schr schmal (etwa im 
Vergleich zum viel stärkeren Joukowski-Profil der Abb. 6), die 
Druckpunktwanderung gering ist, was mit der S-formigen 
Aufwärtskrümmung des Hinterendes zusammenhängt. Hätten 
wir ein Profil mit festem Druckmittelpunkt haben wollen, 
>o wäre es nur notwendig gewesen, nach Bestimmung von c, 
die Gerade BM parallel zu yc, zu ziehen, was die Gestalt des 
Profiles kaum noch verändert hätte. Dies wollen wir an einem 
zweiten Beispiel zeigen. 

Vom praktischen Standpunkt ist an dem eben entworfenen 
Profil die bedeutende Abnahme der Stärke im hinteren 
Teil, etwa von der Mitte an, auffällig. Mit Rücksicht auf die 
erforderliche Konstruktionshöhe des Hinterholmes wird man 
ın der Regel derartige Formen nicht brauchen können. Wir 


gelangen zu einem Umriß, der gewissermaßen das entgegen- 


gesetzte Extrem, nämlich fast gleichbleibende Starke 
bis an die Austrittskante, verwirklicht, durch folgende Annahme. 
Es sei jetzt, noch einfacher als im ersten Beispiel, n 
unser Ansatz also 


= 2) 


-; 


G 
Die beiden v-Werte, die nach (18) die Summe er- 
geben müssen, wählen wir zu 


C C. 


8 
C 
Vi —— 7 e , Ua = Vi 
Durch Einsetzen in (ty) findet man 
à c c? | 
Cy = C? —- Vi Va, Cg = — Ui Ug; Uy Ue = — § (1 + 3 y 31). 


Ahnlich wie oben ist in Abb. 13 der Fahrstrahl BC = 2, v:e 
gezeichnet, so daß OC der Größe und Richtung nach —c,:¢ 
darstellt. Durch Halbieren des Winkels, denOC mit der reellen 
Achse bildet, ist die Richtung der »zweiten Achse« des Profils 
gefunden, die jetzt, da wir ein Profil mit Druckmittelpunkt 
haben wollen, auch die der versten Achse «ist. Wir ziehen daher 
durch B die Parallele zur Winkelhalbierenden und 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


wählen auf ihr den Mittelpunkt W des Bildkreises A, etwa | 


mit dem Halbmesser BM =a:=0,50. Man sicht, daß K die 
Endpunkte FV, und V, der Vektoren vi, v und O einschließt. 
Nun konstruiert man genau wie im ersten Beispiel einen Hilts- 
kreis A,, der die Endpunkte 4, der Vektoren c,:¢ enthält, 
und leitet aus 12 Punkten 4 des ursprünglichen Kreises K 
unter Zuhilfenahme der 4, die Endpunkte 4’ der Vektoren 


ee ; , ae : 
~+ „ab. Um die endgültigen Protilpunkte 4” zu erhalten, 


muß man noch die Verschiebungen c,:{? anbringen. Man 
beachte hierzu, daB CB die -Richtung von c, hat, daß also 


Abb. 13. 


hieraus durch Abtragen von 2y plus ganzen Vielfachen von 60° 
sämtliche Verschiebungsrichtungen entstehen. Die Längen 
der Verschiebungen bestimmt man entweder mit dem Rechen- 


schieber, wobei der Wert c, = 0,0211 zu benützen ist, 
oder zeichnerisch auf Grund der Proportion 

C Ü Cy , 

ai et ale 

6 > Ci 
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Man braucht hierzu nur mit O als Mittelpunkt einen Kreis 

(Abb. 13) 
ae 

HH’ OA’ in A’H’ die gesuchte Lange. Der Druckmittelpunkt 


‘2 
. G Ps 
liegt aut der ersten Achse im Abstand MF = c; ia = g } 108:0,5 


vom Radius — zu zeichnen und erhält durch 


= 0,415. 

Man sieht, daß auch dieses Profil wie das zuerst entworfene 
eine S-förmige Krümmung aufweist, die namentlich an der 
Druckseite deutlich in die Erscheinung tritt. Im Gegen- 
satze zum ersten Beispiel ist aber der Verlauf der Profil- 
stärke jetzt viel “gleichmaBiger. Unschwer wird man auch 
Zwischenformen zwischen den beiden hier behandelten durch 
Variation der Annahmen über die v erhalten können, wobei 
man die Druckpunktwanderung entweder ganz, wie im zweiten, 
oder größtenteils, wie im ersten, ausschalten kann. Bemerkens- 


erste Achse 


I zweite Achse 


Abb. 


14. 


wert ist noch, daß die beiden Profile hinsichtlich der Auftriebs- 
größe nahezu ganz gleich dastehen. Denn das für den Auf- 
triebskoeffizienten maßgebende Verhältnis ya:b (b = größte 
Breite) ist in dem ersten Fall 170:163, im zweiten 200:183, 
also beidemal rund 1,09; der theoretische Auftriebskoeffizient 
sonach 1,09 7 sing, Wo a, der »wirksame« Anstellwinkel 
a +p. (Nach der Bieberbachschen Abschätzung ist der 
Koeffizient größer als T sin ay.) 

Als drittes Beispiel ist mit. demselben Ansatz wie das 
letztbesprochene, aber mit anderen Werten von p ea nämlich 


C zx u 
= ft a pt + 0.101], 


in Abb. ı4 ein Profil entworfen, das etwa für Propeller- 
flügel geeignet sein könnte. Auch dieses Profil hat, wie das 
in Abb. 13, festen Druckmittelpunkt, es läßt aber auch 
schon Anlehnung an die symmetrische. Joukowskische Form 
erkennen. Der Punkt I’, ist eben näher an O herangerückt. 
Jedenfalls zeigen die Abb. 13 und 14, in welcher Mannig- 
faltigkeit die Formen variieren, selbst bei Aufrechterhaltung 
der Druckmittelbedingung A, = 0, und. obgleich wir uns auf 
den einfachsten Fall des allgemeinen Verfahrens mit n= 2 
beschränkt haben. Zur Konstruktion von Abb. 14 ist nichts 
Ca 


Neues zu sagen, die Beträge von wurden 


erste derse ; T 
hier rechnerisch bestimmt. Die Zahlenwerte 


tür cy cy, für den Auftriebskoeffizienten und 
den Brennpunktabstand sind ner: 


I zur lehcrsa 


g =F U+o4gt), a =020 1; 
Sa = Li asin («+ 8), M F = 0.375. 
Geht man mit dem Grad des Ansatzes über n = 2 hinaus, so 
werden die erreichbaren Umrißforinen bereits so mannigfaltig, 
daß eine Übersicht in dem knappen Rahmen dieser grund- 
såtzlichen Darstellung nicht gegeben werden kann. 


Bücher-Besprechungen. 


Theorie und Wirklichkeit bei Triebwerken und Bremsen. 
Von S. Löffler. München und Berlin. Verlag R. Oldenbourg. 
IH u. gy S. 8°. Mit 34 Abbildungen im Text. Preis M. 4.50 mit je 
10 vH Verlags- und Sortiments-Teucrunyszuschlag. l 

»Theorie und Wirklichkeit« - - hier stock’ ich schon: doch ich 
verstehe: Theorien sind immer talsch, die Ansicht des Gegners 
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ist auch falsch. was liegt näher. als so die gegnerische Meinung 
(gleich »Theoriea) von der eigenen Theorie (gleich »Wirklichkeit «) 
zu unterscheiden? Wenn eine solche Gegenüberstellung aber von 
den Stufen eines der bedeutsamsten Lehrstühle kommt. so muß 
das seine besondere Bewandtnis haben. 

Löffler hat 1912 in einem Buche „Mechanische TIneblorke 
und Bremsen« den dankenswerten Versuch gemacht, dem Praktiker 
das Verhalten verschiedener Kraftübertragungsmittel anschaulich 
zu machen, und dabei »alle Widerstände als Formänderungswider- 
stände« aufgefaßt. Drei Begutachter seines Buches, Eugen Meyer, 
M. Weber und Gümbel (zu denen sich nachträglich mit gleicher 
Ansicht Prandtl gesellte) glaubten die kühnen Gedankenflüge des 
Verfassers mit den Grundlagen der Mechanik, wie sie die deutschen 


Hochschulen ihren Jüngern übermitteln, nifht vereinbaren zu 
können. 
Die vorliegende Schrift soll nun die Kritiken abwehren. Der 


oberflächliche Leser wird den Eindruck gewinnen, daß dies glänzend 
gelungen sci, auch viele Besprechungen ın der Fachpresse werden 
demgemäß lauten. Wer das Buch aber genauer liest, erkennt cin 
verschleiertes Rückzugsgefecht mit gelegentlichen Gegenstößen, in 
dem leider eine gewisse Unaufrichtigkeit festgestellt werden muß. 
Hätte der Verfasser z. B. das Gutachten von M. Weber ım voll- 
ständigen Wortlaut abgedruckt, so hatte er cs dem Leser wesentlich 
erleichtert, sich ein Urteil zu bilden. Abweichungen vom früheren 
Buch, Lücken in den Erwiderungen und der Ton der Entgegnungen 
machen das Lesen unerquicklich. 

Auf Sachliches oder gar Persönliches einzugehen. würde zu 
weit führen. Nur ein Beispiel: Sämtliche Gutachter werfen dem 
Verfasser vor, er habe zwei einander entgegenwirkende Kräfte um 
die größte Lange des »WAlzarmes« gegeneinander versetzt und damit 
gegen das Wechselwirkungsgesetz der Mechanik verstoßen. Dieser 
Walzarm ist »als Länge gekennzeichnet« (S. 16), »um die Form- 
änderungsverluste in den statischen Gleichgewichtsbedingungen 
der Kräfte einfach werten zu können« (S. 10). Diese »Erfahrungs- 
geröße« (S. 04) bestimmt also ein »Widerstandsmoment« (S. 65), 
das jedoch »kein wirkliches Moment« ist und »auch in die Kräfte- 
beziehungen der ebenen Rollbahn« nicht eingeführt werden kann 
(S. 67). Die beanstandete Abbildung mit den gegeneinander ver- 
schobenen Kräften wird nun (Bild 4, S. 15) durch eine andere mit 
zwei Momenten ersetzt, die sich natürlich auch nicht entgegen- 
wirken, sondern im gleichen Drehsinne »Karussel fahren «! 

In der Schrift wird mehrfach der lobenswerte »Schrei nach 
dem Versuch« ausgestoßen. Von Versuchsergebnissen wird dagegen 
in beiden Büchern nichts als Beweis ins Feld geführt, sondern nur 
allgemein die »Erfahrung«, die ja in vielen Fällen nichts. besagt, 
als das Fehlen anderweiter und vor allem planmäßiger Erfahrungen, 
eben der Versuche. Und die Aufgabe technischer Theorien besteht 
eben darin, für die Zwecke «er Gestaltung cin Interpolieren und 
(mit der nötigen Vorsicht) auch ein Extrapolieren aus vorhandenen 
Versuchserfahrungen zu ermöglichen. Die besten Beispiele dafür 
gibt unsere Flugtechnik. Ohne solche Theorie kommt man zu 
handwerksmäßigem Probieren, oder man müßte für jede neue 
Konstruktion eine Versuchsreihe anstellen. 

Daß die vorhandenen Theorien und Versuche über trockene 
Reibung nicht genügen, wird dem Verfasser zugegeben. Inzwischen 
sind jedoch fähige Köpfe mit praktischer Erfahrung und gründlicher 
mechanischer Vorbildung am Werk, die Lücke auszufüllen. 


/weierlei aber kann uns das kleine Buch — an dessen Ausfall 
der Verlag nach meiner Kenntnis unschuldig ist — lehren: einmal, 
daß bei der Reform unserer Hochschulen auf eine gründliche Aus- 
bildung in der Mechanik allergrößter Wert zu legen ist. und sodann, 
ein wie kostbarer Besitz deutscher Wissenschaft die rücksichtslose 
Selbstkritik und die sachliche Würdigung fremder Kritik ist. Dieses 
Kulturgut darf uns nicht verloren gehen. Everling. 


für In- 
Erster 
328 S., 


„Drang und Zwang.“ Eine höhere Festigkeitslchre 
genieure von Dr. Dr.-Ing. A. Föppl und Dr. L. Foppl. 
Band. München-Berlin 1920. R. Alenbeure: Gr. 8°. XI u. 
59 Abb. Gebunden M. 32. 

Das Werk. dessen dem englischen »stress and straine ent- 
sprechender Titel auch in der Absicht gewählt wurde, es vor Ver- 
wechslungen mit «den »Vorlesungen über technische Mechanik« 
von A. Föpp!l zu schützen, will dem in der Praxis stehenden In- 
genieur, der tiefer in die Festigkeitslehre einzudringen wünscht, 
cin Führer sein. Diesem Zweck wird der bisher vorliegende erste 
Band sowohl nach Inhalt wie auch hinsichtlich der Form der Dar- 
stellung in ganz hervorragender Weise gerecht. 

Der Inhalt gliedert sich in vier Hauptabschnitte: dic allge- 
meinen Grundlagen, die Sätze über die Formänderungsarbeit. die 
Biegungsfestigkeit der Platten, die Scheiben. 

Der erste Abschnitt bringt, vom Gleichgewicht am Parallel- 
epiped und Tetraeder ausgehend, die Gesetze des gleichmäßigen 
Spannungszustandes, die elastischen Grundgleichungen sowie Be- 
grift und Wert der auf die Volumeneinheit bezogenen Formänderungs- 
arbeit. Die Eindeutigkeit der Spannungsaufgabe wird untersucht 
und schließlich die für die praktischen Anwendungen besonders 
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X]. Jahrgang (1920). 
wichtige Frage der Bruchgefahr und der für sie maßgebenden 
Größen auf Grund der Anschauungen von Mohr, Coulomb (Guest) 
Huber sowie auf Grund eigener Versuche ciner ausführlichen kn- 
tischen Betrachtung unterzogen. 


Im II. Abschnitt wird zunächst das Prinzip der virtuellen 
Geschwindigkeiten auf die Biegung cines gekrümmten Rohrs auf 
Grund der Untersuchungen von v. Karman angewendet. Nach 
Darlegung der Kriterien für sicheres und unsicheres Gleichgewicht 
wird dic Wichtigkeit des Satzes vom Minimum der Formänderungs- 
arbeit für die Berechnung statisch unbestimmter Baukonstruktionen 
an den Beispielen eines Balkens auf drei senkbaren Stützen sowie 
eines Eisenbetonrahmens dargetan. 

Der folgende Abschnitt bringt nach Ableitung der Differential- 
gleichung der elastischen Fläche die für die Anwendung besonders 
wichtigen Näherungslösungen für die rechteckige: längs der Kanten 
gelagerte Platte, wobei die geringe Veränderlichkeit des Biegungs- 
pfeily —- im Gegensatz zur Biegungsspannung — selbst bei sehr 
verschiedenen Annahmen über die Form der Biegungslinie deutlich 
hervortritt. Außerdem werden die strengen Lösungen für die ein- 
gespannte elliptische Platte, die Kreis- und kreisringförmigen 
Platten angegeben und schließlich noch Platten von außergewöhn- 
licher Gestalt, von großen Durchbiegungen oler verschwindendem 
Biegungswiderstand behandelt. 

Im Schlußabschnitt werden die durch Kräfte in ihrer Mittel- 
ebene beanspruchten plattenförmigen Körper. »die Schceiben«. mit 
Hilfe der beiden Verfahren der Einführung der Airyschen Spannungs- 
funktion sowie ‚von komplexen Spannungsfunktionen eingehend 
behandelt. Das zweite Verfahren wird zur Bestimmung des Span- 
nungszustandes in der durch eine Einzelkraft oder cin Drehpaar 
beanspruchten. unendlich ausgedehnten Ebene oder Halbebene 
verwendet. Untersuchungen über die Spannungen im durchlochten 
oder eingekerbten Zugstab, in Walzen und rotierenden Scheiben 
bilden den Schluß des 1. Bandes. 

Wie aus dem Gesagten hervorgeht. wird die vorgetragene 
Theorie an zahlrcichen Beispielen erläutert; wo schwierigere mathe- 
matische Entwicklungen, wie z. B. die funktionenthcoretischen 
Betrachtungen des letzten Abschnitts, nicht zu umgehen waren, sind 
sie vorher ausführlich erläutert, so daß das Verständnis in jeder Weise 
erleichtert ist. Wie in den »Vorlesungen über technische Mechanik « 
findet auch hier der wissenschaftlich forschende Ingenieur cıne 
Fülle von Anregungen; für den Praktiker hingegen werden dic 
zahlreichen Näherungslösungen, auf die mit Recht der größte Wert 
gelegt ist, wertvoll sein. 


Da auch Druck und Ausstattung sehr gut sind. kann das Buch, 
das in einem zweiten Bande bald seinen Abschluß finden soll. nur 
bestens empfohlen werden. Schwerin. 
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Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Luftfahrt. 


Flugtechnischer Sprechabend am 14. April 1920, abends 7 Uhr 
in den Räumen des Flugverbandhauses, Blumeshof 17. 


1. Vortrag des Herrn Obering. G. König: 
messungen bei Flugzeugen mittels Steig- 
mit Lichtbildern. 


2. Vortrag des aus Rußland geflüchteten stud. ıng. Scher- 
schevsky: »Die Entwicklung der Flugtechnik ın Rußland 
während der Kriegs- und Revolutionsjahre 1914 — 1919«. 


Energie- 
und Gleitfligens 


3. Im Anschluß hieran gemütliches Beisammensein m 


den Räumen des Aero-Clubs. 


Die Finführung von Herren als Gäste ist statthaft 


Die Geschäftsstelle. 


Intolge der politischen Ereignisse in letzter Zeit erscheint 
dieses Heft verspätet. 
Redaktion und Verlag. 
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Luitfahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem ,,Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Fiugzeug-Iudustrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


iNach Ländern geordnet. 


Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Allgemeinen Fiugnachrichten« des 


Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Ausschreibung. 


Die Deutsche Luftsport-Kommission schreibt einen 
Wettbewerb zur Hebung der Sicherheit der auf Verkehrsluftfahrten 
tätigen Pemaniing und der auf dem Luftweg beförderten Reisenden 
aus 

Das Reichsamt für Luft- und Kraftfahrwesen stellt 
hierfür Preise zur Verfügung in einer Gesamthöhe von 

M. 50000. 


Als Veranstalter des Wettbewerbes gilt die Wissenschaftliche 


Gesellschaft für Luftfahrt E. V. 
1. 

Ein Hauptpreis von M. 400900 soh demjenigen Bewerber 
zufallen, der in einem zum Luftverkehr zugelassenen Motorluft- 
tahrzeug die zweckmäßigste Anbringung bzw. Verwendung be- 
währter oder neuartiger prüfungsfähiger Sicherheitsvorkehrungen 
gegen im Wesen der, Motorluftfahrt begründete Unfallmöglichkeiten 
praktisch (durchführt. 

Alle Einzelheiten der fur den Hauptpreis gültigen Bestimmungen 
gelangen im April 1920 zur Veröffentlichung. 

Die Austragung dieses Wettbewerbsteiles ist für den Anfang 
des Jahres 1921 in Aussicht genommen. 

I]. 

Ein Sonderpreis von M. 10000 ist für eine schriftliche Ar- 
beit eines Deutschen nach dem Stande der Reichsangehörigkeit 
vom I. Januar 1920 ausgeworfen, welche die Sammlung und Wür- 
digung der über Sicherheitsvorkehrungen im Fluge aus Friedens- 


und Kriegszeit herstammenden Veröffentlichungen und der auf | 


andere Weise bekannt gewordenen Vorkehrungen dieses Gebietes 
enthält. 

Am höchsten sollen diejenigen Arbeiten bewertet werden, 
die aus den historischen oder technischen Erfahrungen und Vor- 
gången im Bereich praktischer Ausführbarkeit liegende Schlüsse 
für die Weiterentwicklung der Materie ableiten und begründen. 

Ein Teil dieses Preises, jedoch nicht mehr als drei Zehntel, 
kann zur Drucklegung der preisgekrönten Schrift Verwendung 
tinden. Eine Verpflichtung zur Drucklegung bestcht nicht. 

Durch ihre Teilnahme unterwerfen sich die Bewerber allen 
Bedingungen des Preisausschreibens. 

Vorschriften für den Wettbewerb. 
1 Antfertigung der Arbeit. 

a) Die Arbeit ist in deutscher Sprache auf einseitig beschriebe- 
nem Bogen nebst zwei leserlichen vollständigen Durch- 
schlägen in Schreibmaschinenschrift anzufertigen. 

b) Jeder Arbeit ist ein Verzeichnis der benutzten Quellen 
der beigefügten Zeichnungen und sonstigen Beilagen bei- 
fügen. 

c) Der Umfang der Arbeit einschließlich Abbildungen und 
Anlagen darf gedruckt 160 Seiten (17cm mal 24) nicht 
übersteigen. 

2 Ablieferung der Arbeit. 

a) Die Einsendung der Arbeiten muß bis zum 15. September 
1920, mittags 12 Uhr, an die Deutsche Luftsport-Kom- 
mission, Berlin W 35, Blumeshof 17, erfolgt sein. Spätere 
Einlieferung schließt vom Wettbewerb aus. Die Einlieferung 
kann durch eingeschriebene Postsendung oder durch einen 
Boten, dem eine Empfangsbestätigung ausgehändigt wird, 
erfolgen. 

b; Die Arbeiten sind mit einem Kennwort zu versehen und 


b) Die Deutsche Luftsport-Kommission kann zur Ergänzung 
des Preisgerichtes weitere Herren berufen. 

c) Die Entscheidung des Preisgerichtes erfolgt mit Stimmen- 
mehrheit der anwesenden Mitglieder. 

dè Das Preisgericht hat über die Drucklegung und den auf 
diese zu verwendenden Betrag zu beschließen. 

-c) In allen Zweifelsfragen entscheidet das Preisgericht unter 
Anschluß des ordentlichen Rechtswegs; jedoch ist eine 
Berufung innerhalb 24 Tagen an die Luftsport-Kommission 
zulässig. 


4. Verbleib der Arbeiten. 


chill): 


a) Die preisgekrönte Arbeit geht in das Eigentum der Deut- 
schen Luftsport-Kommission über. -Diese veranlaßt gce- 
gebenenfalls deren Drucklegung und sorgt für Übermittlung 
etwaiger, aus der Veröffentlichung nach Deckung der 
Selbstkosten erzielter Überschüsse an den Bewerber. 

Die nicht preisgekrönten Arbeiten werden den Verfassern 
portofrei zugesandt, die Deutsche Luftsport-Kommission 
behält jedoch eine vollständige Ausfertigung der Arbeit 
zurück, welche für das Archiv der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Luftfahrt bestimmt ist. 

(Sonderbericht.) 


b 


Fa 


Zum Bauverbot. 
Bericht aus dem englischen Parlament. 


Oberstleutnant Lowther fragte am 19. Februar den Premier- 
minister, ob der Oberste Rat sich überzeugt habe, daß die Anzahl der 
im Friedensvertrag Deutschland zugestandenen Flugzeuge (wenn 
solche überhaupt zugestanden waren) nicht überschritten worden ist. 
Der Staatssekretär des Kriegsministeriums (Mr. Chur- 
Laut Art. 198 des Friedensvertrages ist Deutschland nicht 
berechtigt, Kriegsflugzeuge zurückzubchalten. 

Viscount Curzon: Können Euer Hochwohlgeboren vielleicht 
erklären, was unter einem Kriegsflugzeug zu verstehen ist ? 


Mr. Churchill: Es gibt eine genauc Definition dafür, iber 


‘ es ist natürlich möglich, ein Armeeflugzeug umzubauen. 


Oberstleutnant Lowther: Dürfen Zivilflugzeuge augen- 
blicklich in Deutschland gebaut werden ? 


Mr. Churchill: Ja. 
(»Flight«, Nr. 583 vom 26. Febr. 1920.) , 
Weltluftverkehr. 
` 6 Monate Luftdienst London— Paris. 120000 km zurückgelegt. Der 
Wochen in Betrieb. 


Luftdienst London-—Parıs ist nunmehr 26 


Das bisherige Ergebnis hat die 
überstiegen. 

Vom August bis November Iyıy fiel trotz häufiger ungünstiger 
Witterung nur ein einziger Flug aus, später, in den Wintermonaten, 


Erwartungen in jeder Hinsicht 


© konnte der regelmäßige Flugplan allerdings nicht immer aufrecht- 


erhalten werden. Häufige Nebel, Schnee und Stürme ließen es 


` aus Gründen der Sicherheit geboten scheinen, die Flüge öfters ein- 
. zustellen. Im nächsten Winter hofft man, durch drahtlose Telegraph- 
und Telephonstationen auch diese Schwierigkeiten zu überwinden. 


Die ,,Aircraft-Transport and Travel'‘-Gesellschaft hat bereits 
eine F. T.-Empfangstation auf dem Dach ihres Hauses in West- 


= minster errichtet und befaßt sich weiterhin mit neuen Vorkehrungen 
~- zur Erleichterung und Förderung des Luftverkehrs. 


ohne Namensunterschrift zu lassen. Ein versicgelter Brief- ` 


umschlag, der außen das gleiche Kennwort und eingeschlossen 
den Namen und Anschrift des Verfassers enthält. ist bei- 
zulegen. 

3 Preisgericht. 

a) Zusammensetzung. 

Vorsitzender: Oberstleutnant Siegert, Berlin. 
Mitglieder: Oberstabsarzt Dr. med. und Dr. phil. Koschel. 
Berlin. 
Major a. D. Prof. Dr.-Ing. e. h. A. von Parseval, Berlin. 
Geh. Reg.- und Vortragender Rat im Reichsamt für Luft- 
und Kraftfahrwesen Prof. Dr.-Ing. F. Bendemann. Berlin. 
Leutnant Wohlgemuth, Berlin. 


: Strecke Parıs— Warschaü eröffnet. 


Während der letzten 6 Monate sind unter den 303 ausgeführten 
Flügen nur 9 Notlandungen zu verzeichnen, ein sprechender Be- 
weis für die Tüchtigkeit und Zuverlässigkeit der Führer und Flug- 
zeuge. (Auszug aus The Times, London, 23. Februar 1920.) ND. 9. 


Am 19. Februar wird ein amerikanischer Luftverkehr auf der 
Die Flugzeit soll etwa zehn | 
Stunden betragen mit Zwischenlandungen in Koblenz und Berlin. 
(»The Times« 19. Februar 1920.) ND. 9. 


Flugplatzanlage im Buschland. In seinem Bericht über die Vor- 
bereitung der Flugstrecke von Abercorn bis Kapstadt beschreibt 
Major Treatt die ungeheuren Schwierigkeiten, die sich ihm 


‚ und seinen Gefährten bei dieser Arbeit entgegenstellten. 


In der südafrikanischen Union waren die einzigen ernsteren 
Hindernisse bei der Anlage der Landeplätze Ameisenhaufen und 
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Felsblöcke, weiter südlich wurden die Arbeit schon bedeutend schwie- 
riger, da es häufig notwendig war. Wege durch dichtes Gebüsch 
zu schlagen und reißende Flüsse zu überbrücken. Auch war diese 
Strecke durch die Tse-tse-Fliege (Träger der Schlafkrankheit) 
und Sumpffieber besonders gefährdet. 

Die Landungsplätze wurden durch einen weißgekalkten Kreis 
gekennzeichnet; auf solchen, die kein Wasser hatten, wurden Brun- 
nen gegraben. 

Von einem Platz wurden über 1000 Bäume entfernt, auf einem 
anderen mußte eine 20m breite Schlucht mit Sand und Geröll 
gefüllt werden. wieder einer wurde von Steinen und Felsgeröll 
freigemacht, was den Abtransport von 1000 Waggonladungen 
bedeutete. (Auszug aus » [he Times«. 20. Februar 1920.) ND. 9. 


Amerika. 


Die Zukunft der Luftfahrt. (The future of aviation). Der Auszug 
aus dem Vortrage in der Jahresversammilung der American Society 
of Mechanical Engineers in New York behandelt die Riesenleistungen 
der Amerikaner auf dem Gebiete des Flugwesens. Er weist zunächst 
auf die Arbeiten der Brüder Wright hin, die für ihre Erfindungen 
nicht nur ihre eigenen Mittel, sondern auch die ihrer Schwester hin- 
gegeben haben. Der Krieg selbst habe der Fliegerei einen ungeheuren 
Anstoß gegeben und Fortschritte herbeigeführt, die unter anderen 
Umständen 50 Jahre erfordert hätten. Aus dem Nichts habe man 
in wenigen Monaten 16552 Flugzeuge. 40420 Flugmotoren, 042 Bal- 
lone, mehrere hundert Flugboote und die vielen Zubehörteile ge- 
schaffen, die funkentelegraphischen Geräte, die Sauerstoffatmer 
für die Flieger in großer Höhe. die Bomben. die Zielvorrichtungen. 
die elektrisch geheizten Kleidungen, die Maschinengewehre, Test 
eingebaut und gesteuert. von denen 37000 geliefert wurden, Feuer- 
werkeinrichtungen und andere. Eine ganze Industrie wurde ins 
Leben eeruten, an der etwa 300 Unternehmungen und über 250000 
Menschen beteiligt waren, als der Waffenstillstand unterzeichnet 
wurde. In den 15 Monaten des Krieges wurde ferner der Libertv- 
Motor entworten und in 15376 Stück hergestellt. der erste Flug- 
motor, der über den Atlantischen Ozean. wie über den amerikani- 
schen Kontinent geflogen ist. und der dank seiner Vorzüge zu den 
besten der Welt gehört. 

In Zukunft wird sich das Waringo nach verschiedenen 
Richtungen entwickeln: man wird Panzerflugzeuge mit geschützten 
Fohrer- und Beobachtersitzen. größere und reicher bewaffnete 
Flugzeuge verwenden, die ihr Ziel unmittelbar ansteuern werden 
Eine andere Art von Flugzeugen wird die großen Höhen aufsuchen. 
die allen beim Luitkampt den Vorteil gegenüber dem Gegner 
sichern. Das bedeutet. daBin Zukunft das Kampfflugzcug in Höhen 
von 12 km und bei — 46°C geflogen wird. Dazu kommt, daß dic heute 
in Ausnahmefällen erreichte Geschwindigkeit von etwa 270 km/h 
normal werden wird. daB ferner das Lufttorpedo kommt. d. h. das 
unbemannte Flugzeug. das too km weit fliegt, dann seine Fifigel 
löst und den ganzen Rumpf anf cin Ziel von dem Umfang einer 
Stadt tallen läßt. Das ist nicht etwa eim Traum sondern war wäh- 
rend des Krieges bereits so gut durchgebildet. daß die Erfinder, 
die gedacht hatten, nunmehr hinübergehen und diese unbemannten 
Flugzeuge gegen den Feind loszulassen zu können. durch den Waffen- 
stillstand enttäuscht worden sind. Es gibt hierfür auch noch die 
drahtlose Steuerung, doch bietet sie viele Schwierigkeiten, die ihre 
Ausfthrbarkert in Frage stellen können 

Der Vortrag behandelt dann die Aussichten des Fnedensluttver- 
kehrs, tur den Landeplatze in jeder Stadt von über 10000 Einwohnern. 
drahtlose Signaleinrichtungen. bessere Navigationsyerate, daneben 
weitere Erfoschung der Windverhaltnisse in höheren Luftschichten 
und ausreichender Nachwuchs an gut ausgebildeten Flugzeugführern 
gefordert werden Der Inftpostverkehr hat sich als Vorbereitung 
lnerttr bewährt und verdient getordert zu werden. 

Schr beachtenswert sind auch die beim Vortrag gezeigten Ab- 
bildungen. auf denen u. a. ein aagenartiger Prüfstand fur den Liberty- 
Motor, eine Einrichtang zum Prüfen der Festigkeit des Fahrgestells. 
eine andere zum Prüfen von Rümpfen. ein Federschubmesser für 
lie Schraube im Flugzeng. der Einbau einer 37 mm-Kanone und 
anderes zu sehen sind. (»Mechanical Engineering«, Januar 1020.) 

ND. 9. 

In der „Naval Aircraft Factory“ Philadelphia werden Vorbereitungen 
zum Bau eines starren Luftschiffes getroffen. Zur Anfertigung der 
vielen erforderlichen Zeichnungen ist ein besonderes Zeichenbureau 
eingerichtet worden. (»Flighte Nr. 5&1, den 12. Februar 1920.) 
| ND. 9. 


Britisches Reich. 


Statistik der Fliegerunfalle. Das J.uftministerium gibt bekannt: 
Nach freiwilligen Angaben der Luftverkehrsfirmen des Vereinigten 
Königreiches für die Zeit vom ı. Mai bis 31. Dezember 1919 wurden 
in Großbritannien und auf der festländischen Flugstrecke 403 Flug- 
»euge betrieben, 35350 Flüge ausgeführt und 8368 Flugstrecken 
von insgesamt rd. 1050 km zurückgelegt; 64416 Reisende und 
33571 kg Fracht befördert. Folgende Zahlen zeigen, in welchem 
Verhältnis die Unfälle zu den Flügen stehen: 


| 
| 


Heft 6. 
XI. Jahrgang (1920). 


Unfalle, die den Tod eines oder mehrer Insassen des 


Flugzeuges zur Folge hatten . . . 4 
Zahl der nicht tödlichen Unfälle. die Beschädigungen det r 

Insassen oder des Flugzeuges zur Folge hatten. . . S 
Unfälle, die den Tod dritter Personen zur Folge hatten 

(Insassen unverletzt) . mi 1 
Unfälle, bei denen niemand kelötet oder verletzt wW inde 5 
Gesamtzahl der gemeldeten Unfälle . . 2. 222.2... 18 
Auf einen Unfall kommen Flüge . 2.2.2.2 2.202020... 1960 
und Flugstunden. . 2. 2. 2 1 non nn 405 


Die häufigsten Ursachen der Unfälle waren: Versagen des 
Motors (6 Fälle); fehlerhafte Beurteilung von seiten des Führers 
und ungünstige Witterungsverhältnisse (2 Fälle); unbeabsichtigtes 
Eingreifen in die Doppelsteuerung:; Entzündung des Benzins: 
Kreuzen der Anlaufbahn durch ein Gefährt (je ı Fall); 2 Fälle 
waren nicht festzustellen. 3 wurden nicht untersucht. 

Personenunfälle. Laut Bericht wurden 4 Flugführer ge- 
tötet, © verletzt, ı Reisender getötet. 10 verletzt; ı dritte Person 


kam beim oben erwähnten Unfall (Gefährt) ums Leben. Die Un- 

fallhaufigkeit ist: 
Getotete Flugführer lauf 1000 Führerflüge). . . ... OIL 
verletzte » ( » 1000 » = a. 0,17 
getötete » ( » To00 Führerflugstunden) wee O48 
verletzte » ( ¥ 1000 » Wa. 8 972 
getötete Reisende ( » 1000 betörderte Reisende) . . 0,10 
verletzte » ( » 1000 » » yo. . 0,10 
getötete » ( » 1Tooo Retsestunden) . . . . . 0,06 
verletzte » ( » 1000 » ). 0,61 


Diese Aufstellung schließt das 10000 Pf.-St. -Preisausschreiben 
(Australien-Flug) nicht ein. (»Aeronautics« Nr. 331, den 19. Fe- 
bruar 1920.) ND. 9. 


Der Unterrichts- und Forschungsausschuß für die Luftfahrt. (Comittee 
on Education and Research in Aeronautics) hat dem Luftministenum 
eınen Bericht unterbreitet über 

1. die Errichtung eines besonderen Lehrstuhles für Luftfahrt 
an der Kel. Universität. 

2 die Bildung eines Forschungsausschusses für Luftfahrtfragen. 

Ferner betont der Ausschuß, daß sich die Luftfahrzeugindustric 
augenblicklich in einer gefährlichen Krise befindet. die nicht nur 
von privater Scite. sondern auch von der Regierung mit allen Mitteln 
bekämpft werden müsse. (»Auszug aus »The Times« vom 19. Fe- 
bruar 1920.) - ND. 9. 
Luftfahrt-Vorlesungen. Sir Richard Glazebrook wird am 25. Fe- 
bruar an der Wissenschaftlichen Hochschule (Imperial College ot 
Science) South Kensington einen Vortragszvklus über folgende 
Themen halten: 

25. Februar Luftfahrt-Forschung, 

großen Flugzeugen 


Modelle. Versuche mit 


3. März. Stabilität und Flugsicherheit. 

10. März. Instrumente und Versuche mit großen Flug- 
zeugen. 

17. März. Konstruktionsstärke. Sicherheitsfaktor. 

24. März. Die Luftschraube. Ihre Herstellung und Zweck- 
mäßigkeit. 


Der Eintritt zu den Vorlesungen ist frei für jedermann. (»Aero- 
nautics« Nr. 331, 19. Februar 1920.) ND. 9. 


Major Bishop von der Luftfahrt-Inspektion hielt am 18. Februar 


vor der Kgl. Acronautischen Gesellschaft einen Vortrag über Zeieh- . 


nungen und Entwürfe von Luftfahrzeugen. Der Redner betonte. 
daß den Zeichnungen von Luftfahrzeugen infolge der neuen An- 
forderungen der Friedensluftfahrt besondere Sorgfalt zugewendet 
werden müsse, um spätere kostspielige Änderungen zu vermeiden. 
Ber ernstlicher Berücksichtignng aller Möglichkeiten und Erforder- 
nisse könnten die Zeichnungen so genau ausgeführt werden, daß 
beim Bau der Luftfahrzeuge viel Arbeit, Zeit und Geld gespart 
würde, (Auszug aus »The Tımese, den 19. Februar 1920.) ND. 9 


Deutschland. 


Die Deutsche Luft-Reederei nahm am 5. Februar vorigen Jahres 


ihren Flugbetrieb auf und blickt somit auf cine einjährige Flug- 


tätigkeit zurück. Sie hat während dieser Zeit ihre Gesamtorgani- 
sation in den Dienst des öffentlichen Verkehrs gestellt. über 3000 
Reisende und nahezu 100 t Post ,und andere Lasten befördert. 
Trotz aller Schwierigkeiten mit Betriebstoffen ist es ihr gelungen, 
mit ihren Flugzeugen eine Entfernung von 650000 km, also mehr als 
den ı6fachen Erdumfang zurückzulegen. 

Die Flüge sind zum größten Teil im deutschen Postdienst aus- 


geführt. 


Während der Leipziger Mustermesse und technischen Messe 
wird auch die Deutsche Luftreederei, wie im vorigen Jahre, ihre 
Flugzeuge zu Rundflügen über Leipzig und Umgebung 
und Flügen nach den wichtigsten deutschen Städten zur Verfügung 
stellen. Zwischen Leipzig und Berlin wird während der Dauer der 
Messe ein täglicher Flugdienst zwecks Transport von Personen 
und Gütern eingerichtet, wozu schon jetzt zahlreiche Anmeldungen 
eingegangen sind. (Sonderberichte.) ND. 9, 
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To 


II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die Nr. am Schluß bezicht sich auf die »Technischen Flugnachrichten« des 


Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugberechnung. Die Vorteile internationaler Überein- 
kunft über die Höhenbestimmung. Da für die Luftfahrt 
nicht Luftdruck und Höhe, sondern die Luttdichte maßgebend ist. 
sollte man als Höhe einen Wert angeben, der nicht der wirklichen Höhe. 
sondern einer der beobachteten Lichtdichte nach Übereinkunft zuge- 
ordneten Höhe entspricht. Diese Übereinkunft, der bisher in den ein- 
zeinen Ländern das Jahresmittel zugrunde legt, sollte nach irgend- 
einem Schlüssel international erfolgen. Die Luftdichte und die 
ihr zugeordnete Höhe lassen sich an cinem passend eingerichteten 
Barometer (vgl. S. 78) unmittelbar ablesen. --- Tenani. L’Aeronauta. 
Bd. 2. Juni/September 1919. S .116/117 (21, Sp.. 1 Abb. des Baro- 
meters mit Luftdichteteilung). E. TF. 9. 


Flugzeugantrieb. Antrieb von Flugzeugen. —- Der »propul- 
seur trompe«. (Übersetzung einer Zuschrift von H. F. Mélot, 
dem Erfinder des neuen Antriebes, an den Herausgeber.) Im Mai 
1918 wurden die Erbauer vom französischen Erfindungsminister 
aufgefordert, Pläne für ein 250 PS-Flugzeug mit Düsenantrieb 
auszuarbeiten. Den Kompressor treiben die Erfinder durch ein 
Turbinenrad an, das vorn an die Spitze des Rumpfes gestellt ist 
und den Kolbenantrieb betätigt, während die Antriebsdüsen an 
den Seiten des Rumpfes liegen. Ein Hilfsbehälter mit Druckluft 
dient zum Anlassen beim Abflug und wird während des Fluges 
aufgeladen, da die Leistung des Kompressors etwas größer als der 
Verbrauch der Düsen ist. Spätere Pläne, diesen Turbinenantrieb 
zu beseitigen, haben erst die neuere Lösung geschaffen, die auch 
auf der Pariser Ausstellung vorgeführt wurde, und die darauf be- 
ruht. daß vor dem aus der Verbrennungskammer mit großer Ge- 
schwindigkeit austretenden Gasstrom durch eine Anzahl vorgelager- 
ter Düsen ein großer Unterdruck geschaffen wird, derart. daß auch 
ohne vorgängige hohe Verdichtung ein für guten thermischen Wir- 
kungsgrad ausreichendes Druckgefälle geschaffen wird. Durch 
die starke Entspannung wird eine solche Temperaturerniedrigung 
erzielt. daß die Gasdüse genügend widerstandsfähig gemacht wer- 
den kann (?). Auch hierbei geht die Arbeit zum Verdünnen der Luft 
von dem Vortrieb verloren. Am schwierigsten ist die Frage des 
Anlassens. Diese kann durch Druckluft oder dgl. gelöst werden. 
Man darf aber nicht übersehen, daß die Einrichtung nur bei hoher 
Geschwindigkeit wirksam sein kann und bis jetzt nur Laboratoriums- 
versuche vorliegen. (The Engineer, Bd. 79. 20. Februar 1920, 
S. 189 (1 Sp., 2 Zeichnungen des Flugzeuges und der Wirkungsweise 
des Düsenantriebes). Hr. TF. 9 


Flugzeugbau. Die Grenzen der Flugzeuggröße. (The large 
aeroplane and its limitations.) Die bisherigen Überlegungen über die 
Vergrößerungsmöglichkeit von Flugzeugen stützen sich auf die An- 
nahme. daß die Gewichte und Festigkeiten mit der dritten, die Gec- 
samtfluggewichte aber mit der zweiten Potenz der Längenabmes- 
sungen wachsen. An dem Beispiel eines 4 t-Flugzeuges läßt sich aber 
für eine Vergrößerung bei ungeänderter Geschwindigkeit (137 km/h). 
Flächenbelastung und Luftdichte zeigen, daß zwar für obige An- 
nahmen eine Steigerung über 17,6t Gesamtgewicht unmöglich 
ist, daB dagegen die Grenze bei 27 t liegt, wenn man die Widerstands- 
ersparnis beim großen Flugzeug, ferner das geringere Einheitsgewicht 
der großen Motoren, die verhältnismäßig geringere Besatzung und 
das ın seiner Höhe ungeänderte Fahrgestell in Betracht zieht (das 
Gewicht der Bespannstoffe wächst mit dem Quadrat der Längen). 
Wenn man beachtet, daß wegen des Reibungswiderstandes, der mit 
der Oberfläche wächst, nach Versuchen von Zahm u.a. die Gleitzahl 
mit zunehmender Größe besser wird, daß eine bessere Material- 
ausnutzung bei größeren Bauwerken möglich ist, weil etwa die 
Hälfte des Baugewichts nicht bis zur Bruchsicherheit beansprucht 
ist und ein Viertel des Gewichts überhaupt keine Kräfte aufnimmt, 
so licgt der Grenzwert verschwindender Nutzlast bei 63 t. 

In den später vielleicht möglichen Fällen, daß sich durch ver- 
besserte Bauweise 25 vH des Gewichts sparen ließen, oder daß 
zu den früheren Vorzügen ein Motorgewicht von 1,4 kg/PS käme, oder 
daß die Gleitzahl 1:10 statt 1:06,25 wäre, würde der Grenzwert 
auf 158 bzw. 189 bzw. 210 t erhöht. Der Nutzlastanteil am Gesamt- 
gewicht. der jetzt für ein 4 t-Flugzcug 32 vH beträgt, wäre dann 
noch bei einem 45 t- bzw. 70 t- bzw. 85 t-Flugzeug ebenso groß. 
Ryan. The Aeronautical Journal. Bd. 23 Oktober 1919. S. 530 536 
(71, Sp.. darunter ein Anhang mit Äußerungen zu einem früheren 
Votrage von Handlev Page, o. Abb.. 3 Zahlentafeln). E. TF. 9. 


Flugzeugbeschreibung. Das Acromarine-Fluyboot hat 114 km/h 
Geschwindigkeit. Dic beiden Fluggäste sitzen hinter dem Führer 
und vor den Flügeln ım Rumpf in einer Kabine, die reichlich mit 
/<llonienstern versehen und stromlinienförmig ist. Das Innere 
ist mit blauem Leder überzogen. auch die Polstersitze. Der Acht- 


zylinder 130 PS-Acromarine-V Motor, der mit jedem Benzin läuft. 
sitzt oben hinter der Kabine zwischen den Flügeln, der Haupt- 
behälter für 31; h Flugdauer hinter der Kabine im Boot. Eine 
Flügelradpumpe hebt das Benzin in den Fallbehälter ım oberen 
Tragdeck. Spannweite oben 14,8 m, unten 11,6 m. Leergewicht 
1,04 t. Nutzlast 0,37 t. Landegeschwindigkeit 67 km/h. Steigge- 
schwindigkeit 670 m in to min. — Aeronautics. Bd. 18. 26. Februar 
1920, S. 174/175 (115 Sp.. 2 Abb.). E. FF. 10. 


Flugzeugbeschreibung. Orenco-Flugzeuge. Das neue Orenco- 
F-Verkehrsflugzeug mit 150 PS-Hispano-Suiza soll bei 137 km/h 
Geschwindigkeit 440 km mit einem Führer und drei Fluggästen 
zurücklegen. | l 
Das Orenco-D- Jagd-Flugzeug mit 300 PS-Hispano-Suiza Ist 
durch seine 223 km/h bei 76 km/h Landegeschwindigkeit eines der 
schnellsten Flugzeuge der amerikanischen Luftstreitkräfte. Spann- 
weite 9,2 bzw. 8,5 m, Flügeltiefe 1,5 m, Flügelabstand 1.3 m. Staffe- 
lung 0.30 m; Lange o,o m, Höhe 2,5 m; Leergewicht 0,76 t. Nutz- 
last 0,35 t; Flugweite 420 km; Steigfähigkeit: 1,5 km in 4,3 min. 
4,0 km in 16,8 min. Auslauf beim Landen rd. 80m. --- Aeronautics. 


Bd. 18. 26. Februar 1920. S. 175 (1 Sp.. 1 Abb). E. TF. 10. 

Flugzeugbeschreibung. Das Werk der Brüder Caudron 

(Von der 6. Luftfahrt-Ausstellung). Zusammenstellung aus den 

Angaben: 

a un nn um 
Bauart C 25 C 33 G3 


Zweck Verkehr- Touren Sport, Schaustelluug, 
Verkehr usw. 
Moturleistung, PS 3x 250 2K ho 80 bezw. 100 
Art der Motoren Salinson 70 Gnome-Rhone- Gnome-Rhone 
Umlauf bzw. Anzani 
Spannweite, m 25 oben 15,50 | oben 13,40. 
unten 14,20 | unten 10,05 
Länge, m 19 9,35 6.40 
Höhe, m 5.46 3 | 1,40 
Tragfläche, m? 155 16,75 27 
Gesamtgewicht, t 4,5 1,385 _ 
Leergewicht. t 3,4 0,885 1,34 bzw. 0,42 
Nutzlast, t 2,1 0,500 0,29 
davon Ladung, t 3,2 0,316 0,178 
Flugdauer, h 6 6 = 
Betriebsstoffgewicht, t 0,893 0,184 DTS 
Brennstoffbehälter, 1 2X 520 2X 100 = 
Ölbehälter, 1 3X 59 2X21 = 
Geschwindigkeit, km/h 105 130 112 
Zahl der Führer 2 1) 11 
Zahl der Reisenden 16 3 . 1 i 
Bemerkungen Luzuslimussne. Kabsne für als Sehulflugzeug, auc 
abgetrennte 2 Fluggäste, vorn . für Kunststücke 
Führerkabine f. d. im Rumpf. geeignet. 
Ablösung 
— Blanchet. L'Aérophile. Bd. 28. 'ı. 15. Januar 1920 (4 Sp., 
ı Abb. des Standes in der Ausstellung, zum Schluß ein geschicht- 
licher Überblick, der auch die Kriegsflugzeuge enthält). E. TF. 10. 
Flugzeugfestigkelt. Beanspruchung von Rumpfen, mit be- 
sonderer Rücksicht auf seitliche Belastung. Man hat 


bisher den Spannungen größere Aufmerksamkeit geschenkt als 
den Belastungen selbst. Man berechnet die Gesamtlast auf Flosse 
und Ruder gewöhnlich mit dem Beiwert 0,4. Von den Kräften sind 
am wichtigsten: Stärkstes Treten des Seitensteuers, plötzliche Seiten- 
böen, einstellbare Flosse bei Zweimotoren-Flugzeugen zum Fliegen 
mit einem Motor, Zusammentreffen dieser Einwirkungen. So ent- 
stehen Winkelbeschleunigungen, daher darf man den Rumpf nicht 
als zwischen den Flügelanschlüssen eingespannt betrachten. und 
die Kraftwirkungen werden geringer. Auf Grund von Windkanal- 
versuchen mit einem Modell 1:10 des Boulton & Paul-»Bourges« mit 
Wendungen und Seitenruderausschlagen kann durch schrittweise 
zeitliche Integration die Gesamtwendung berechnet werden. wo- 
bei dic. Kräfte wegen der Wendebeschleunigungen zu berichtigen 
sind. Ferner ergeben sich die Rudermomente für jeden Wende- 
winkel und die Änderung des Drehmoments während der Ruder- 
bewegung je nach deren Geschwindigkeit verschieden. Das Biege- 
moment ist am größten in der augenblicklichen Drehachse, die vor 
dem Schwerpunkt liegt. also nicht in den Fligelanschlussen, und 
beträgt nur etwa 3, des Biegemoments bei statischer Belastung. 
Die Kräfte an Kielflosse und Seitenruder konnten im Windkanal 
unmittelbar gemessen werden, indem Flosse oder Ruder oder beide 
vom Rumpf abgelöst. aber in ihrer natürlichen Lage zu ihm be- 
festigt wurden. Die Ergebnisse stimmten innerhalb der Fehler 
infolge der kleinen Spalten überein. Über den Einfluß der Ruder- 
form und -größe yibt Bairstow, »Applied Acrodynamics« nach 
Versuchen des National Physical Laboratory Aufschluß. Wegen der 
verwickelten Verhältnisse ist es zurzeit unmöglich. den oben mit 
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0,4 angegebenen Beiwert genau zu bestimmen. Er kann zwischen 
o,2 und 0,5 schwanken. Zu untersuchen sind noch die tatsächlichen 
Steuerkräfte des Führers, die »Gelenkmomente«, auch für ausge- 
glichene Ruder, die Geschwindigkeitsänderungen ın Böen, die Ge- 
schwindigkeiten und Beschleunigungen ber den Flugbewegungen. 
*- North. Aircraft Engineering. Bd. 1. Januar und Februar 1920, 
S. 10/13 und 50°52 (19 Sp.. 9 Abb., 3 Zahlentafeln). E. TF. 10. 


Luftschraubenfestigkeit. Biege-Schwingungen, Ausbiegenund 
Abbrechen einer Schraubenwelle. Mit bekannten mechani- 
schen Untersuchungsverfahren läßt sich für die zwei: oder mehrflüge- 
lige Luftschraube am Ende einer Welle zeigen. daß im ausgewuch- 
teten Zustande der Lauf bei einer gewissen berechenbaren Drehzahl 
am ruhigsten ist, bei höheren Drehzahlen schlechter wird, Dis es 
bei der kritischen Drehzahl zum Bruch kommt. Im Falle einer 
Unbalanz kann eine ständige Ausbiegung bestehen. die aber späte- 
stens bei der gleichen kritischen Drehzahl zum Versagen führt. 

Morris. Aeronautics. Bd. 18. 29. Januar 1920, S. 108110 (415 Sp, 
3 Abb.) E. TF. 9. 


Meßgerätebeschreibung. kin Metcorograph fur Flugzeuge. 
Seit 1915 werden aut dem Flugplatz Soesterberg gelegentliche 
Wetteraufstiege mit aufzeichnenden Instrumenten gemacht, und 
zwar mit »Flieger-Meteorographen« der Flngplatz-Station des Kgl. 
Nied. Meteorologischen Instituts. 

1. Die Geräte wurden gefedert und beluttetin den Flugzeugen aut- 
gehängt, bei dem alten Farman ım Fahrgestell. Baro-, Thermo- 
und Hygrometer schreiben gleichzeitig auf ein berußtes Papier 
auf einer durch ein Uhrwerk gedrehten Trommel. Aus entsprechen- 
den Punkten der drei Kurven ergeben sich Temperatuy, relative 
Feuchtigkeit und Steigfahigkeit in verschiedenen Höhen. Der 
Streifen wird nach der Aufnahme fixiert und dann ausgewertet. 

Das Aufspannen und Berußen des Papierstreifens, das Einsetzen 
der Trommel. das Anbringen von »Eichungshnien« und das Auf- 
zichen des Uhrwerks, nachher das Herausnehmen der Trommel, 
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das Fixieren des Rubes usw. erlordern sachkundige Behandlung. , 


Außerdem kann der Flieger die Auszeichnung während des Fluges 
nicht sehen; die Beobachtunusergebnisse lassen sich aus den Kurven 
nicht einfach ablesen. 

2. Das führte bereits vor einigen Jahren zu einem Meteoro- 
graphen, der einfach zu behandeln und vom Sitzplatz aus unmittel- 
bar abzulesen ist. Er ist so aufzuhängen. daß die Autzeichnungen 
erschütterungsfrei und die Belüftung gut sind. Die Auspulfgase 
dürfen nicht stören. Der Deckel ist für den Luftstrom durchbrochen. 
Die Aufzeichnung von Höhe, Temperatur und Feuchtigkeit ge- 
schieht durch zwei Federn. die auf einer Wreisplatte zwei Linien 
schreiben. Sie wird nicht durch em Uhrwerk. sondern durch den 
Luftdruck gedreht. Der Stand der Scheibe kann an emer Höhen- 
teilung am Diagrammpapier abgelesen werden. Die Krümmung 
des Bimetall-Thermometers in der rechten, oberen Ecke des Ge- 
rates bewegt den oberen Schreibhebel, der so die Temperatar ab- 
hängig von der Höhe (dem Luftdruck!) aufzeichnet. Der untere 
Schreibhebel ist mit dem Haarbüschel verbunden, das von der linken 
unteren Ecke über zwei Rollen an der Oberkante nach rechts unten 
lauft, wo es durch eine Spiralfeder gespannt wird. Ein Ring um 
den Rand der Tafel halt das Diagrammpapier. Die Schreibhebel 
werden durch Niederdrücken eines Hebels von einer Brücke ge- 
hoben. So kann der Flieger während des Fluges an einem einfach 
zu handhabenden Gerät mt einem Blick den Gang der Tempe- 
ratur und Feuchtigkeit mit der Höhe ablesen. Die erste Ausfuhrung 
hat okm MeBbereich. Der Abstand zweier Limen bzw. Kreise 
entspricht 0,5 km Hohen-, 16° Temperatur- bzw. 25 vH Feuchtig- 
keitsunterschied. - H. G. Canngjieter. Het Vliegveld. Bd. 4 
14. Februar 1920, S. 57 59 (4's Sp., 3 Abb. einer Metcorographen- 
kurve und eines neuen Wetterschreibers). E. Tr. 9. 


MeBgeratebeschreibung. Der Flugzeugkurvenzeiger mit sta- 
tıscher Druckmessung. (The Static Head Turn Indicator for 
Acroplanes.) Mit Bezug auf Arbeiten von Lucas, Marson und den 
Verfasser sowie auf das Versagen der Pendelneigungsmesser mm 
der Kurve wird ein Druckmesser für das Fliegen im Nebel beschrie- 
ben. Er besteht aus zwei Anzeiern des statischen Druckes, die 
möglichst vor der Flügelvorderkante an den Flügelenden anzu- 
bringen sind und am besten mit Hilfe ciner Windfahne in einem 
Universalgelenk drehbar ausgeführt werden, so daß sie sich selbst 
ın den Wind einstellen können. Die Anzeige eines Staudruckmessers 
wurde durch die Fliehkraft aufgehoben. Beim statischen Druck- 
messer wird der Unterschied infolge der verschiedenen Höhenlage 
der Tlügelspitzen in der Kurve durch das Gewicht der Säule m 
der MeBleitung ausgeglichen. während die Fhehkraft an einen 
empfindlichen Manometer, Bauart Ogilvie, mit außerordentlich 
empfindlicher, kreisförmiger Gummimmembrane. gemessen wird. 
Nach einer anderen Auffassung wirkt das Gewicht der MeBlutt 
in einer richtig geflogenen Kurve überhaupt micht auf das Mano- 
meter, sondern nur der Druckunterschicd infolge der Höhenlage. 
Ber Wolkentlügen hat sich das Gerät bewährt -- - Darwin. Aero: 
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nautics. Bd. 17. 30. Oktober 1919, S. gro’gız (41, Sp.. o. Abb.) 
E. ; TF. 9 


Motorbeschreibung. Der Cosmos-»Lucifere-Motor. Daß em 
Dreizylinder mit 100 PS so gut arbeitet, ist für den Luftverkehr 
wegen der leichteren Wartung sehr wichtig. The Aeroplane 
(Aeronautical Engineering). Bd. 18. 28. Januar 1920, S. 220 (1, Sp., 
o. Abb.). E. TF. 9. 


Motorbeschreibung. Dic Salmson-Flugmotoren. (Les moteurs 
Salmson.) Die Werke in Billancourt bei Paris beschäftigten beim 
Waffenstillstand 9000 Arbeiter und heferten monatlich 700 Motoren. 
200 Flugzeuge und 1500 Zündmagnete. Der neucste Motor hat 
9 Zylinder von 140 mm Bohrung und 170 mm Hub in Sternform 
und leistet 300 bis 310 PS bei 1500 Uml omm. Die Stahlzylinder, 
mit Kühlwassermänteln aus Stahlblech und je 2 Eim- und Auslaß- 
ventilen mit Schraubenfedern, sind abweichend von dem bisherigen 
Verfahren mit Flanschen auf dem ın der senkrechten Mittelebene 
geteilten Kurbelgehäuse befestigt, wobei der Ausbau einzelner 


. Zylinder wesentlich erleichtert wird. Die Aluminiumgußkolben 


tragen 5 weiche Gußeisenringe, von denen einer ein Olabstreifring 
ist, und wirken auf die mit Gegengewicht versehene Chromnickel- 
stahl-Kurbelwelle durch ein frei bewegliches Hauptlager mit zugehöri- 
ger Hauptbleuelstange und angelenkten Nebenbleuelstangen. Der 
Motor kann durch Anwerfen mit der Schraube, durch Handkurbel 
oder durch Druckluft angelassen werden und wiegt mit doppelter 
Magnetanlage ohne Wasser und Kühler etwa 300 kg. Der Be- 
triebstoffverbrauch beträgt 225 g/PSh,. die Lebensdauer ohne größere 
Ausbesserung bis zu 1000 h; Dauerläufe von 50 Betriebsstunden 
können ohne weiteres ausgeführt werden. kin ähnlicher Motor 
von 600 PS wird vorbereitet. -- G. Blanchet. L’Aérophile. Bd. 28. 
1.15. Januar 1920, S. 21/22 (4 Sp. t Lichtbild, A 7 9-Motor von 
300 bis 310 PS). Hr. TF. 9. 


Motorbeschreibung. Leistungen der Sunbeam-Gesellschaft. 
Die Sunbeam Motor Co., Ltd., hat außer Flugmotoren auch Flug- 
zeuge gebaut, vor allem Avro-Flugzeuge. 

Das Avro-Normal-Schulflugzeug 504 K bat 110m Spann- 
weite, 3.2m Hohe, 88m Lange, ist mit 100 PS-Dvak-Motor aus- 
gerüstet, wiegt leer 0,58 t, mit Benzin (07 kg) und Öl (14 kg) für 
23, h. ferner mit 23 kg Wasser, einem Führer von o kg insgesamt 
0,82t. Der »Dvak« wurde viel für die kleinen Aufklärungs-Prall- 
luftschiffe verwendet. Die Firma gewährleistet eine Betriebsdauer 
von 300h ohne Überholen. Die © Aluminiunzvlinder des von 
Coatelen gebauten Dyak sind ım Block gegossen, mit stählernen 
Lautflachen und bronzenen Ventilsitzen. Das Alumimium-Kurbel- 
gehäuse ist das größte je in diesem Material hergestellte, ist ber der 
Firma gegossen, macht einen sauberen Eindruck, die Aluminium- 
kolben haben die üblichen Ringe und unten einen Ölabstreifring. 
Die Ventile von hochhaltigem Chromstahl und besonderer Gestalt, 
so daß sie der Hitze widerstehen und Verdrehungen vermeiden. 
werden von einer einzigen Nockenwelle uber den Zylindern gesteuert. 
Die hohle Chromnickelstahl-Kurbelwelle ist siebenfach in Weiß- 
metall-gefütterten Preßgußschalen gelagert; das Schmieröl tritt 
ın allen Wellenlagern ein und läuft durch Leitungen in den Kurbeln 
zu den Schubstangen, die aus dem gleichen Material sind und oben 
Bronzebuchsen tragen. 

Der Wassermantel ist mit den Zylindern zusammengegossen, 
die Durchtritte sind sehr groß. Die Schleuderpumpe für das Kühl- 
wasser fördert reichlich, und die starke Kühlung verbürgt Betriebs- 
sicherheit. Der Kühlmantel ist zur Reinigung leicht zugänglich. 

Zur Schmierung dent eine Absaugpumpe. die das Öl vom Sumpte 
wieder in den Behälter fördert, eine Hauptpumpe zum Schmicren 
der Wellenlager unmittelbar aus dem Behälter und eine Hilfsöl- 
pumpe, die mit gringerem Druck die Nockenwelle und andere Teile 
speist. Zwei Sechszvlinder-Magnete arbeiten auf je eine Zündkerze 
und werden von der Kurbelwelle nut Schneckentrieb und Zwischen- 
welle betätigt. Die Schraube wird ohne Untersetzung mit 1200 
Uml.’min getrieben. Das Trockengewicht des Motors ist 182 kg. 

Der Motor ist schr gut zugänglich. zuverlässig. sauber verkapselt 
und wirtschaftlich: Der Brennstoffverbrauch beträgt 68 vH., der 
Ölverbrauch rovH der besten Umlaufimotoren. Der Motor läßı 
sich auch leicht einbauen und hält seine Leistung ständig bei, kann 
aber auch sehr weit gedrosselt werden. 

Die Firma hat cin neues großes Ersatzlager (»Service Depote 
nut allen Bequemlichkeiten für Kraftfahrer cingenchtet. The 
Acroplane (Aeronautical Engineering). Bd. 18. 28. Januar 1920. 
S. 216 218 (3 Sp. 3 Abb. des Dyak und des A\vro-Flugzeüges). E. 

TF. 9 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter »Betrifft Lurue 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Herrn Haupt- 
mann G. Krupp, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40. 
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III. Gewerblicher Rechtsschutz. 


(Bearbeitet vom Technischen Archiv des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industricller G. m. b. H.) 


Angemeldete Patente. 
Ausgelegt am 20. 2. 20. Einspruch bis 20. 4. 20. 


77h. 5. B. 85567. Robert Bunge u. Richard Bunge, Rostock, 


Meckl. Flammenwerfer für Flugzeuge. 14. 2. 18. 
77h. 5. B. 87535. Berliner Metall-Industrie G. m. b. H.. 
Berlin. FuBhebelstcuerung für Flugzeuge. 4. 10. 18. 


77h. 5. O. 9337. Charles Herbert Ocumpaugh. Rochester, 
New York: Vertr.: M. Schmetz. Pat.-Anw., Aachen. Flugzeug. 
O 8.15. 
77h. 7. R. 46297. Rumpler-Werke A-G.. Berlin- Johannis- 
Tragdecke für Flugzeuge mit Leichtmetalibespannung. 31.7. 18. 
77h, 9. L. 47415. Luft-Verkehrs-Gesellschaft m. b. H.. 
Berlin- Johannisthal. Fahrgestell für Flugzeuge mit Laufrädern 
und ausschaltbaren Schneekufen. gy. 11. 18. 

77h, 15. S. 44748. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemens- 
stadt b. Berlin. Einrichtung zur Beförderung von Sprengladungen 
durch Fall von einem höher gelegenen Absendeorte aus; Zus. z. Pat. 


thal. 


309220. 15. 12. 15. | 
77h, 15. S. 44763. Siemens & Halske, Akt.-Ges., Siemens- 
stadt b. Berlin. Einrichtung zur Beförderung von Bomben. Ex- 


plosions- und Brandkörpern durch Fall von einem höher gelegenen 
Absendeort aus: Zus. z. Pat. 300220. 28. 12. 15. 
a 


Ausgelegt am 1. 3. 20. Einspruch bis I. 5. 20. 
77h. 4. L. 40508. Christian Lorenzen, Neukölln, Richardplatz 
Selbsttätig regulierendes Ventil nach Patent 305149; Zus. z. 
305149. 4. 5. 18. 
77h. 5. S. 44094. Siemens-Schuckertwerke, G. m. b. H., 
Siemensstadt b. Berlin. Benzinbehalteranordnung für Flugzeuge. 
3. 12. 15. 
77h. 6. D. 36092. Daimler-Motoren-Gesellschaft, Stutt- 
vart-Untertiirkheim. Propeller mit in radialer Richtung verstell- 
baren Schaufeln. 8. 7. 19. 


Ly. 
Pat. 


Ausgelegt am 4. 3. 20. Einspruch bis 4. 5. 20. 


77h, 5. D. 31026. Deutsche Flugzeug-Werke G. m. b. H., 


Lindenthal b. Leipzig. Maschinengewehr-Anordnung auf Flug- 
zeugen. 3.3.15. 

77h, 5. F. 43028. Anthony H. G. Fokker, Schwerin, Meckl. 
Flugzeugrumpf. 28. 3. 18. 


77h, 5. K. 60937. Kreiselbau G. m. b. H., Berlin-Friedenau. 
Aufhängung von Geräten auf sich bewegenden oder erschütterteh 
Gegenständen, insbesondere Flugzeugen. 12. 8. 18. 

77h. 5. N. 15097. Dr.-Ing. Jakob Emil Noeggerath, New- 
York; Vertr.: Dipl.-Ing. Walter Riese, Pat.-Anw., Charlottenburg. 
Rumpf für Flugzeuge. 25. 2. 14. 


Ausgelegt am 8. 3. 20. Einspruch bis 8. 5. 20. 


77h, 5. B. 85957. Heinrich Brüggemann, Augsburg, D 48. 
Karlstr. Flugzeug für die Beförderung von Postsachen. 25. 3. IÑ. 


Zurücknahme von Anmeldungen. 
Ab 23. 2. 20. 

40c, B. 85 399. Unterbrecher für Motorenzündapparate. 14. 7. 19. 

77h. E. 21 330. Vorrichtung zum Verankern von Luftschiffen. 
13. 11. 19. 

77h, P. 35556. Flugzeug mit einer oder mehreren oberhalb der 
Tragflächen an einer senkrechten Achse aufspannbaren senkrecht 
zur Tragfläche stehenden Widerstandsflachen. 2. 10. Ig. 

Das Datum bedeutet den Tag der Bekanntmachung der An- 
meldung im Reichsanzeiger. Die Wirkungen des einstweiligen 
Schutzes gelten als nicht eingetreten. 


Versagungen. 
Ab 23. 2. 20. 


Auf die nachstehend bezeichneten, im Reichsanzeiger an dem 
angegebenen Tage bekanntgemachten Anmeldungen ist ein Patent 
versagt. Die Wirkungen des einstweiligen Schutzes gelten als nicht 
eingetreten. 

4bc, B. 75335. 
maschinen. 11. 1. 15. 

46b, W. 50181. 
in Luftbehältern von Flugzeugmotoren: Zus. 7. 
22. 5. 19. 


Anlaßvorrichtung für Verbrennungskraft- 
Vorrichtung zur Gleichhaltung des Druckes 


Anm. W., 48089. 


Änderungen in der Person des Inhabers. 


Eingetragener Inhaber des folgenden Gebrauchsmusters ist 
nunmehr die nachbenannte Person. 

77h, 677563. Dr. W. Burstyn, Berlin-Wilmersdorf, Prinz- 
regentenstr. 23. 


© stenerungen: Zus. z. Pat. 299770. 


Verlänßerung der Schutzfrist für Gebrauchsmuster. 


77h, 015789. Benno Richard Haferland, Hennigsdorf. 
Flugfahrzeug. 25.8. 14. H. 07890. ı0.2. 20. Das G.-M. ist nicht 
erloschen (vgl. Patentbl. v. 0.11.18, S. 729), sondern verlängert 


Erteilte Patente. 
Ab 23. 2. 20. 


77h. 5. 300080 »Ke. »Elemge«Elektro-Maschinengewehr- 
Gesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M. Maschinengewehranord- 
nung für Flugzeuge. 10.5.10. W. 47889. 

77h. 5. 302 4Sı »Ke. J. Bröning& Sohn, A.-G., Langendiebach 
Verwendung von aus kreuzweise verleimten Schichten bestehendem 
Sperrholz für Flugzeugteile u. del. 1.8.15. B. 79928. 

77h, 5. 307799 »Ke«e. »Elemge«Elcektro-Maschinengewehr- 
Gesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M. Schaltungsanordnung 
für elektrische Maschinengewehrsteuerung. 14. 3. 17. V. 13763. 

77h. 5. 320520. Rumpler-Werke G. m. b. H.. Berlin- Jo- 
hannısthal. Tragflächenholm für Flugzeuge. 27. 10. 16. R. 43870. 

77h. 5. 320604. Lutt-Verkehrs-Gesellschaft m. b. H, 
Berlin- Johannisthal. Flugzeug mit einem vorderen und einen 
hinteren Höhensteuer. 23. 4.19. L. 48114. 

77h, 9. 320412. Otwi-Werke m. b. 
flugzeug-Fahrgestell. 17. 3. 18. Q. 10543. 

77h.9 320413. Rumpler-Werke G. m. b. H., Berlin- Johan- 
nisthal. Fahrgestellfiederung für Flugzeuge. 16. 5.106. R. 43223 

77h. ry. 320411. Signal- Gesellschaft m. b. H., Kiel. Ein- 
richtung zur Ingangsetzung von Apparaten auf Schwebevorrichtun- 
gen. 2.12. 17. S. 47473. 

77h. 5. 302578 »K«. 


H.. Bremen. Wasser- 


Anthony H. G. Fokker, Schwerin i. M. 


Abzugsvorrichtung für Feuerwaffen auf Flugzeugen. 18.2. 17. 
F. 410670. f 
77h, 5. 302579 »Ke Anthony H. G. Fokker, Schwerin i. M. 


Kupplung für vom Flugzeugmotor angetriebene Maschinengewehr- 
f 18. 2.17. F. 41671. 

77h. 5: 320775. Hermann Werner, Kiel, Hansastr. 70. Mit 
Hohlraum versehener Flügel (Tragfläche, Schraubenflügel) für Flug- 
zeuge. 25.7.14. W. 45042. 

77h. 5. 320842. Luftfahrzcugbau Schütte-Lanz, Mann- 
heim-Rheinau. Leitwerk für Flugzeuge mit geteiltem Höhensteuer 
und verstellbarer Stabilisierungsflosse. 26. 2. 18. L. 46229. 


77h, 5. 320843. Reinhard Mannesmann, Remscheid, Köl- 
nerstr. 78a. Flugzeug mit mehreren Propellern. 20. 2. 15. S. 43583. 


77h, 5. 320844. Reinhard Mannesmann. Remscheid, Kölner- 
straße 78a. Steuervorrichtung für den Antrieb von Flugzeugen 
mit mehreren Antriebsmaschinen. 8. 5.15. S. 43871. 

77h. 5. 320941. Deutsche Flugzeug-Werke G. m. b. H, 
Leipzig. Flugzeug mit geschlossener Fahrzelle; Zus. z. Pat. 319 462. 
1.6.19. D. 35963. 

77h. 5. 320942. Deutsche Flugzeug-Werke G. m. b. H.. 
Leipzig. Flugzeug mit geschlossener Fahrzelle: Zus. z. Pat. 319 462. 
1.6.19. D. 35904. 

77h. 6. 320732. Christian Lorenzen, Neukölln. Richardpl. 19. 
Nabe für verstellbare Propeller. 26. 4.18. L. 46507. 


77h. 9. 320845. Arthur Liebscher, Dresden, Hubnerstr. 21. 
StoBfanger, insbesondere für Fahrgestelle von Flugzeugen. 20. 4. 18. 
L. 46.474: l 

77h. 5. 303950 »K«e. Anthony H. G. Fokker, Schwerin i. Meckl. 
Kampfflugzeug. 28.12.15. F. 40470. 


77h, 5. 320984. Hansa- und Brandenburgische Flug- 
zeugwerke A.-G.. Brandenburg, Havel, Flugplatz Briest b. Plaue. 
Tragflächenverspannung für Doppeldecker. 18. 10.16. H. 71139. 


77h. 5. 321028. Rumpler-Werke G. m. b. H., Berlin- Johan- 
nisthal. Doppeldecker. 13.3.17. R. 44300. 


77h, 5. 321072. Rumpler-Werke G. m. b. H. i. Liqu.. Berlin- 
Johannisthal. Befestigung des Tragkabels am Rumpf von Flugzeugen. 
8.11.17. R. 45135. 

77h. 6. 320985. Christian Lorenzen, Neukölln, Richardpl. 19. 


Holzflügelbefestigung für Propeller mit Metallnabe. 13. 1. 18. 
L. 46055. 

77h. 6. 320986. Wilhelm Wolf. Luftschranbenwerk, Berlin- 
Waitmannslust. Doppelluftschraube. 17. 12. 16. W. 48745. 


77b. 7. 321067. Luft-Verkehrs-Gesellschaft m. b. H.. 
Berlin- Johannısthal. Rippe für Flugzeugflügel. 12.7. 16. K. 62629. 

77h. 9. 320987. Arop Gesellschaft Ladisch, Seidel & 
Co., Berlin. Pendelnabe, insbesondere für Flugzeugräder. 31. 3. 18. 
A. 30375. l 

77h, 9. 321151. Rumpler-Werke G. m. b. H., Berlin- Johan- 
nisthal. Schwimmergestell für Wasserflugzeuge. 7.7. 10. R. 43421 
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Gebrauchsmuster. 
Ab 23. 2. 20. 
77h, 733021. Wilhelm Rausch, Berlin, Ackerstr. 17. Vor- 
richtung zum Bergen von Luftschiffen in ihrer Halle. 20. 1. 17. 
R. 43517. l Sri ; p 
77h, 733022. Wilhelm Rausch, Berlin. Ackerstr. 17. Starrer. 


in sich elastischer Luftschiffkörper. 9.2.17. R. 43570. 
77h. 733276. Erich Kiffner, Breslau, Herderstr. 24. Höhen- 


rudersteuerung für Flugzeuge. 28. 1.20. K. 78952. 


77h, 733281. Victor Carganico, Berlin-Steglitz, Marien- 
dorferstr. 21. Notizblock für Flieger. 29. ı. 20. C. 13904. 
77h, 733282. Victor Carganico, Berlin-Steglitz, Marien- 


dorferstr. 21. Kartenhalter für Flugzeuge. 29. 1.20. C. 13905. 
77h, 733544. Hans Studte, Herford. Propeller mit während 
des Ganges um ihre Längsachse verstellbaren Flügeln für Luftfahr- 


zeuge. 5. I1. 18. St. 22493. 

„sh, 733753: Emil Dahm, Saarbrücken. Lebacherstr. 8, u. 
Joseph Simmler, Düsseldorf, Seydlitzstr. 2. Luftkreuzerflug- 
zeug mit Fallschirm. 31.1. 20. D. 34800. 

77h. 773763. Allgemeine Elektricitäts-Gescilschaft, 
Berlin. Rumpf für Flugzeuge. 5.2.20. A. 30910. 

77h. 733764. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, 
Berlin. Steuervorrichtung für motorlose Gleitflieger. 5. 2. 20. 
A. 30917. 

77h. 733705. Allgemeine Elektricitats- Gesellschaft, 
Berlin. Antrieb für Umdrehungsmesser bei motorlosen, durch 


Menschenkraft angetriebenen Gleitfliegern. 5. 2. 20. A. 30918. 
77h, 733777. Sablatnig Flugzeugbau G. m. b. H.. Berlin. 


Verkehrsflugzeug. 7. 2. 20. S. 43839. 

77h, 733778: Theodor Schopper, Neukölln, Saalestr. g. 
Tür für Flugzeugkabinen. 7. 2.20. Sch. 65690. 

77h. 733949. Paul Piontkowsky, Gumbinnen. Antriebs- 


vorrichtung für Flugzeuge. 24.7. 19. P. 31488. 
77h, 734070. Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, 


Zeitschrift für Flugtechnik 


en 
m men 


Berlin. Propellerantrieb für motorlose, durch Menschenkraft an- | 


getriebene Gleitflieger. 12.2. 20. A. 30966. 
97h, 062516. Mercur Flugzeugbau, G. m. b. H., Berlin. 


Fahrgestell für Flugzeuge mit schåkelnder Bewegung der Achsrohre. _ 


27.2.17. M. 56715. 

77h. 662517. Mercur Flugzeugbau G. m. b. H.. Berlin. 
An dem Schwanzende des Flugzeuges über cine größere Strecke 
anliegender Schleifsporn. 27. 2. ı7. M. 56717. 

77h. 062518. Mercur Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin. 
Mit den Vorderstreben auf dem Motorträger ruhender Spannturm 
für Flugzeuge. 27.2.17. M. 56718. 

77h, 668406. Carl Niendorf, Luckenwalde. 
für Propellerflügel. 25. 4. 17. N. 16059. 

77h, 743752. Sablatnig-Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin. 
Zusammenlegbarer Bock zum Halten von Tragflächen für Flugzeuge 
in ihrer Transportstellung. ı9. 2. 20. S. 43916. 

77h, 734753. Sablatnig-Flugzeugbau G. m. b: H.. Berlin. 
Hohle Holzstrebe. 19. 2. 20. S. 43917. 

77h, 734754. Sablatnig-Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin. 
Sitzanordnung für Flugzeugführer und Beobachter. 19. 2. 20. 
S. 43918. 

77h, 734755. Sablatnig-Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin. 
Fahrgestellanschluß für Flugzeuge. 19. 2.20. S. 43919. 

77h, 734756. Sablatnig-Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin. 
Durchgangsfreier Spant für Verkehrsflugzeuge. 19. 2. 20. S. 43920. 

77h. 734758. Daimler-Motoren-Gesellschaft, Stuttgart- 


Schutzblech 


Untertürkheim. Kabine für Luftfahrzeuge, insbes. Flugzeuge. 
20. 2.20. D. 34890. 
77h. 734846. Otwi-Werke m. b. H., Bremen. Fahrgestell 


für Flugzeuge. 10. 5. 19. O. 10575. 

77h. 665855. Österreichische Daimler-Motoren A.-G, 
Wiener Neustadt; Vertr.: Dr. Franz Düring. Pat.-Anw., Berlin 
SW 61. Tragflächenkühler. 12. 3.17. O. 9663. 25. 2. 20. 

77h. 671858. Siemens & Halske. Akt-Ges., Siemensstadt 
b. Berlin. Vorrichtung zum Antrieb der Hilfsapparate usw. 15. 3. 


17. S. 38347. 2I. 2. 20. 
Erteilte deutsche Patente. 
77h, 5. 310100. Fliegersporn. Linke-Hoimann-Werke, 


Breslauer Akt.-Ges. für Eisenbahnwagen-, Lokomotiv- 
und Maschinenbau in Bresiau. Patentiert im Deutschen Reiche 
vom 9. Juni 1916 ab. -— In Abb. 1 der Zeichnung ist der Erfindungs- 
gegenstand in einer Ausführung beispielsweise dargestellt. Das 
Haltestück, der große geeignet geformte Bügel B, ist Ahnlich wie 
eine Schnalle ausgebildet; an Stelle der Zunge tritt jedoch ein 
kräftiger Sporn S, welcher durth die Federung F in den angedeuteten 
Lagen gehalten wird. .Mittels des breiten kräftigen Fußriemens R 
wird der Bügel B am Fuße befestigt und durch den kleinen Fersen- 
riemen r gegen Verrutschen gesichert. 

Ist der Sporn in die tiefe, stark gezeichnete Stellung geklappt. so 
umklammert dieser den Seitensteuerhebel gleich einer Kralle (Abb. 2). 


Abb. 2 zeigt, wie durch den Sporn einerseits und den Stiefel- 
absatz des Flugzeugfithrers anderseits der Seitensteuerhebel H 
auch mit einem Fuß vollständig in der Gewalt des Flugzeugführers ist. 


Zu Nr. 310 100. 


77h, 5. 318932. Benzinbehälter für Flugzeuge. Hansa- 
und Brandenburgische Flugzeugwerke A.-G. in Flugplatz 
Briest b. Brandenburg a. H. Patentiert im Deutschen Reiche vom 
16. Juni 1918 ab. — Nach der Erfindung ist am Boden des Benzin- 
behälters eine mit einem Flansch versehene Öffnung angebracht. 
die durch einen auf- oder einschraubbaren Blindflansch verschlossen 


Zu Nr. 318932. 
wird. Dieser Blindflansch trägt eine aufgelötcte Deckplatte, welche 
durch eine Reißvorrichtung entfernt werden kann. Nach Gebrauch 
der Vorrichtung ist es nur notwendig, den zerstörten Blindflansch 
abzuschrauben und die Öffnung durch einen neuen, als Ersatzteil 


mitgeführten Blindflansch zu verschließen. Dieser Vorgaug kann 
durch die mitgeführten Werkzeuge leicht ausgeführt werden. Der 
Benzinbehälter behält dabei seinen Platz im Flugzeug, und die An- 
bringung des Verschlusses ist Außerst einfach. 


Erteilte österreichische Patente. 
77d, 80174. Laufplanke für Luftschiffe. Reinhold 
Richter in Berlin-Friedenau. Angemeldet am 8. 4. 1918. veröffent- 
licht am 25. 2. 1920. 
Patent-Anspruch: 
Laufplanke für Luftschiffe, gekennzeichnet durch ein Well- 
blech aus Leichtmetall mit beliebig darauf befestigtem Belag aus 


‚ Holz oder anderem geeigneten Material. 


Schriftleitung: Hauptmann a. D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Die Arbeitsunterbrechung der letzten Wochen und die dadurch verursachte Verzögerung in der Druck- 
legung der „Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt“ zwangen zur ausnahmsweisen Zusammen- 
legung der Nr. 7 und 8 als Doppelnummer. In Zukunft wird die PASTOS für Flugtechnik und Motor- 

duftschiffahrt“‘ regelmäßig wie bisher l4tägig erscheinen. 


Klagen über Nichteintreffen der Zeitschrift sind fast durchwegs auf Adressenänderungen zurück- 
zuführen. Bei künftigen Adressenveränderungen bitten wir, bei dem bisher zuständig gewesenen Postamt 
_ unter gleichzeitiger Zahlung von M. 1.— die Überweisung der Zeitschrift an die neue Adresse zu beantragen. 
Sollte die Zeitschrift ohne vorhergegangene Adressenveränderung ausbleiben, so bitten wir, auch in diesem 
Falle immer erst beim Postamt die Zeitschrift zu reklamieren. Falls diese Beschwerde keinen Erfolg hat, so 

~ bitten wir um bezügliche Mitteilung an den Verlag R. Oldenbourg, München, Glückstraße 8. 
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Luftverkehr und Riesenflugzeuge. 


Von R. v. Bentivegni. 


Jedes neue Verkehrsmittel hat seine Kinderzeit mit allen 
üblichen Erscheinungen, Kinderkrankheiten — übertriebenen 
Hoffnungen — niederdrückenden Fehlschlägen. Unsere Luft- 
verkehrsmittel sind auch ‚heute noch nicht voll erwachsen, 
und wir dürfen noch auf manche Überraschung in ihrer Ent- 
wicklung gefaßt sein. So weit aber sind wir heute, daß wir 
die wesentlichsten Eigenschaften des Luftverkehrsmittels, 
seine Vorzüge und scine Nachteile anderen Verkehrsmitteln 
gegenüber erkennen können. Diese Kenntnis gemeinsam mit 
der richtigen Erkenntnis unserer Verkehrsbedürfnisse bildet 
die unumgängliche Vorbedingung für die richtige Beurteilung 
der Grundlagen des Luftverkehrs. 

Das Luftverkehrsmittel ist allen anderen Verkehrsmitteln 
erheblich an Geschwindigkeit überlegen und wird voraus- 
sichtlich diese Überlegenheit behaupten, da es nicht anzunehmen 
ıst, daß eines der anderen Verkehrsmittel seine Geschwindig- 
keit in gleichem Maße steigern könnte. 

Es ist das einzige, daß über den ganzen Erdball verkehren 
kann, während alle bisherigen Verkehrsmittel entweder auf 
das eine Drittel Land oder die zwei Drittel Wasser beschränkt 
waren. Es ist also in seiner örtlichen Verwendungsfähigkeit 
unbegrenzt. 

Das Luftverkehrsmittel ist unabhängig von Vorbereitungen 
seines Weges. Kein Bau von Schienenwegen oder Autostraßen 
muß erst seinem Flug vorangehen. Seine Verkehrswege sind 
unbegrenzt und sind tatsächlich vorhanden. Hierin liegt eine 
Überlegenheit von unüberschbarer Tragweite. Dieser Vorteil, 
der zunächst mehr theoretischer Art zu sein scheint, kann im 
Wirtschaftsleben sehr schnell eine hohe praktische Bedeutung 
gewinnen. Man denke an die an Verkehrsmitteln armen Gegen- 
den Ost- und Südosteuropas oder fremder Erdteile. Die rich- 
tige Beurteilung neu entdeckter Rohstoffquellen und die An- 
ordnung der erforderlichen Maßnahmen zu ihrer Ausbeutung 
werden durch die Inanspruchnahme des Luftverkehrsmittels 
außerordentlich erleichtert. Schnell und ohne wesentliche Un- 
kosten ist eine provisorische Luftverbindung hergestellt und, 
wenn es sein muß, ebenso schnell wieder abgebrochen. 

Meine vorhin aufgestellte Behauptung der Unabhängig- 
keit von irgendwelchen Vorbereitungen der Flugstrecke trifft 
selbstverständlich nur für den einmaligen Flug zu. Die Ein- 
richtung einer festen Luftverbindung erfordert gewisse Vor- 
bereitungen. Beim Flugzeugverkehr bestehen sie in der Bereit- 
stellung von kleinen Mengen Betriebsstoffen, von Werkzeug 
und Ersatzteilen, in der Kennzeichnung des zur Landung be- 
stimmten Feldes und der Anstellung einiger Monteure. Jeden- 
falls sind die Vorbereitungen so gering, daß praktisch der Satz 
aufrecht erhalten werden kann, daß das Flugzeug unabhängig 
von Vorbereitungen seiner Flugstrecke ist. Es soll hier nicht 
unerwähnt bleiben, daß dieser Satz nicht für das Luftschiff 
zutrifft. Hier liegen die Verhältnisse insofern ungünstiger, als 
das Luftschiff auf eine Halle, Gasvorräte und Füllanlagen sowie 
größere Personalmengen kaum verzichten kann. Hier zeigt 
sich ein nennenswerter Vorteil des Flugzeuges gegenüber dem 
Luftschiff, und hieraus ergibt sich ferner, daß die Grundlagen 
für den ‚Verkehr mit Luftschiffen nicht die gleichen sind wie 
für den Verkehr mit Flugzeugen. 

Im folgenden werde ich mich, abgeschen von gelegentlichen 
Seitensprüngen, nur noch mit dem Flugzeug beschäftigen. 


Wir haben im vorangegangenen festgestellt, daß das 
Flugzeug den andern Verkehrsmitteln gegenüber drei wesent- 
liche Vorteile besitzt: 

1, die Geschwindigkeit, 

2. die örtlich unbegrenzte Verwendungsfähigkeit, 

3. die Unabhängigkeit von Vorbereitungen seines Weges. 


Natürlich gibt es auch hier nicht Licht ohne Schatten. 
Als bleibender Nachteil ist die geringe Tragfähigkeit zu nennen, 
d.h. die im Verhältnis zur aufgewendeten Maschinenkraft 
geringe Nutzlast. Schwerwiegender ist der weitere, hoffentlich 
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nicht bleibende Nachteil der Abhängigkeit von der Wetter- 
lage. 

Unserer räumlichen Unabhängigkeit tritt hier eine zeit- 
liche Abhängigkeit entgegen. Da ich mit dieser Behauptung 
besonders in Fhegerkrcisen auf Widerspruch stoßen werde, 
muß ich etwas ausführlicher werden. 

Dank unserer vorgeschrittenen Entwicklung sind wir 
heute unabhängig vom Wind. Wir können, einen evtl. starken 
Zeitverlust in Kauf genommen, bei Windstarken von 30 m/s und 
mehr unseren Weg machen. In ebenem Gelände sind wir un- 
abhängig vom Regen und im allgemeinen auch von Schnee. 
Wir können aber heutigentags noch nicht bei dichtem Nebel 
fliegen. Unsere Instrumente sind noch nicht zuverlässig, nicht 
erprobt genug, um dem Führer die unbedingte GewiBheit zu 
geben, sein Flugzeug längere Zeit hindurch ohne natürlichen 
Horizont in der richtigen Lage zu halten, zu steigen und zu 
gleiten. Uns fehlen vor allem die Hilfsmittel, um ein Flug- 
zeug bei dichtem Nebel sicher zu landen. Ich weiß, daß die 
Leistungen, die ich dem heutigen Flieger mit den heutigen Hilfs- 
mitteln abspreche, tatsächlich hin und wieder geleistet sind. 
Ich glaube aber nicht, auf Widerspruch zu stoßen, wenn ich 
behaupte, daß dies Ausnahmeleistungen sind, deren Erfüllung 
auch der geschickteste Flieger nicht unbedingt gewährleisten 
kann, wie ich dies für den Luftverkehr fordern muß. Ich 
zweifle nicht, daß es unserer Technik gelingen wird, durch Ent- 
wicklung des Kreisels und der automatischen Steuerung’ oder 
anderer Hilfsmittel den Flug bei jeder Wetterlage zu ermög- 
lichen. Schwicriger noch scheint mir die Lösung des Problems 
der sicheren Landung bei dichtem Nebel. Hier wird dem 
Flugzeugkonstrukteur von dem Erbaucr der Hafenanlagen ge- 
holfen werden müssen. Ich erlaube mir hierfür in Gestalt 
einer Skizze der von mir in der Praxis teils durchgeführten, 
teils projektierten Landebeleuchtung bei Nebel einen be- 
scheidenen Beitrag zur Lösung der meiner Ansicht nach bren- 
nenden Frage zu liefern. 

Bei klaren Nächten genügen die Aufsatz- und Auslauf- 
lichter a und 6 allein; will man noch ein übriges tun, soll man 
die Landebahn durch Rampenlichter c oder statt dieser durch 
zwei Scheinwerfer derhellen. Bei ungünstigem und unsichtigem 
Wetter, wie Regen, Schnee oder tiefhängenden Wolken, ist 
dagegen cine intensivere Beleuchtung erwünscht. Die beiden 
Reihen der Rampenlichter kennzeichnen sich infolge der 
zahlreichen Lichtquellen dem noch in der Luft befindlichen 
Führer als vollkommen scharfe Linien, die nicht wie z.B. 
parallel zum Boden leuchtende Scheinwerfer leicht verschwom- 
mene Formen annehmen. Bodennebel bis zu 2m Höhe wirkt 
kaum noch störend, da die Lichtquellen über der Nebeldecke 
sichtbar sind und dem Führer anzeigen, wie hoch er sich noch 
über dem Erdboden befindet. 

Die Scheinwerfer d bilden durch die zwei eng zusammen- 
gehaltenen nach oben gerichteten Strahlenbündel ein weithin 
sichtbares Tor, durch welches hindurch das Flugzeug landen 
muß. Bei starkem Nebel sind diese Torscheinwerfer ein un- 
schätzbares Hilfsmittel. Bei einer zoom starken, vollkommen 
dichten Nebeldecke waren diese Torscheinwerfer (60 cm) noch 
am oberen Rande der Nebeldecke als matte tellerförmige 
Lichtflecke mit unscharfen Rändern zu erkennen. Eine Ver- 
stärkung der Scheinwerfer und ein Hohersetzen derselben würde 
die Wirkung derselben naturgemäß steigern. 


Die Leuchtspurkanone e steht genau in der Verlängerung 
der Mittellinie der Landebahn. Das Flugzeug landet also über 
die Leuchtspurkanone hinweg durch das Scheinwerfertor 
hindurch. Die Aufstellung der Torscheinwerfer und Leucht- 
spurkanone unterliegt keinen Änderungen, da wir bei Nebel 
praktisch Windstille haben. Der Führer weiß, daß er von der 
Leuchtspurkanone an bei Innchaltung eines bestimmten 
Kompaßkurses genau in die Landebahn hineinkommt. Die 
Torscheinwerfer geben ihm noch eine erwünschte Korrektur- 
möglichkeit und zeigen ihm gleichzeitig die Entfernung der 
Landebahn an. Lediglich die Stärke der Nebeldecke wird dem 
Flugzeug durch die bisher durchgesprochenen Hilfsmittel 
noch nicht angezeigt. Der Höhenmesser arbeitet im allgemeinen 
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für diesen Zweck nicht fein genug. Aus der Stärke des Schein- 
werferlichtkegels aber wird nur der schr erfahrene Führer 
richtige Schlüsse zichen können. Hier soll nun der Ballon / 
ergänzend wirken. Vom Ballon aus, der selbstverständlich 
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a) Weiße Lichter, zwischen denen das Flugzeug aufsetzen soll. 

b) Rote Lichter, die gleichzeitig Landerichtung und Ende der 
Landebahn bezeichnen. 

c) Rampenlichter, die ein diffuses Licht in die Landebahn 
werfen. Sie müssen nach dem Flugzeug zu abgeblendet sein, um 
den Führer nicht während der Landung zu blenden. Praktisch 
wurden hierzu auf ı!/;,m hohen Fußgestellen angebrachte Holz- 
kästen mit eingeschraubten roookerzigen Birnen verwendet. Die 
Kästen waren innen mit weißer Farbe gestrichen. Später wurden 
an Stelle dieser primitiven Lampen, deren Verwendung das Vor- 
handensein einer Ringleitung vorausgesetzt, Gluhlichtscheinwerfer 
mit Akkumulatoren benutzt. Die Höhe des Fußgestelles ıst wesent- 
jich, um die Lichtquelle bei Bodennebel über dem Nebel zu haben. 

d) Senkrecht nach oben leuchtende Scheinwerfer ohne Matt- 
scheibe auf möglichst hohem Mast. In der Praxis wurden die üb- 
lichen fahrbaren 60 cm Scheinwerfer hierzu verwendet. 

e) Kanone, die ein bestimmtes Zeichen mit Leuchtspurgeschossen 
schießt. Schußrichtung möglichst senkrecht nach oben. 

f) .Fesselballon, der bei dichtem Nebel hart über der oberen 
Nebelgrenze steht und vom Korb aus durch ein ständiges Licht- 
zeichen dem ankommenden Flugzeug die Starke der Nebeldecke 
angibt. 


seitlich der Landebahn stehen muß, um nicht durch sein Halte- 
seil das Flugzeug zu gefährden, wird durch optische Zeichen 
die Stärke der Nebeldecke angezeigt. Etwa notwendige 
Warnungssignale können natürlich auch auf diesem Wege 
an das Flugzeug gegeben werden. Wenn die funkentelegra- 
phische Einrichtung ım Flugzeug in bezug auf ihre Betriebs- 
sicherheit einen Vollkommenheitsgrad erreicht, von dem sie 
heute noch weit entfernt ist, wird man auf den Signalballon 
verzichten können. Der beliebte Einwurf alter Flieger, daß 
es früher auch ohne diese komplizierte Einrichtung gegangen 
wäre, ist keineswegs stichhaltig. Mit diesem Argument kann 
man schließlich jeden Fortschritt totschlagen. Es ist früher 
aber tatsächlich nicht gegangen! Vor 4 Jahren gehörten Nacht- 
landungen noch zu den seltenen Kunststücken besonders 
Begnadeter. Diese Nachtlandungen wurden ausgeführt bei 
klaren Vollmondnächten, bei denen man auf jede künstliche 
Beleuchtung gut verzichten konnte. Im Luftverkehr soll 
aber möglichst bei jeder Wetterlage geflogen werden. Das ist 
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nur zu erreichen, wenn man sich aller verfügbaren Hilfsmittel 
bedient. 

Die Anlagekosten unserer Einrichtung sind allerdings 
erheblich, sie kommen aber nur in Frage für die wenigen Häfen 
einer festen Nachtlinie und fallen auf das Konto »Sicherheit «, 
bei dem nicht gespart werden darf. Die Betriebskosten der 
Anlage sind unbedeutend, da sie nur ausnahmsweise verwendet 
wird. 

Heute müssen wir jedenfalls noch bekennen, daß das Flug- 
zeug ein zeitlich nicht unabhängiges Verkehrsmittel ist. Ich 
darf dabei nicht unerwähnt lassen, daß dem Flugzeug in dieser 
Hinsicht das Luftschiff überlegen ist, das eben leichter als die 
Luft schwimmt und nicht unbedingt auf Eigenbewegung an- 
gewiesen ist, um sich im Luftmeer zu halten. 

Wir haben die wichtigsten Eigenschaften unseres Verkehrs- 
mittels festgestellt. Wir wollen jetzt untersuchen, wie weit 
diese Eigenschaften den tatsächlich vorhandenen Verkehrs- 
bedürfnissen entsprechen, So gewinnen wir die Kenntnis der 
Grundlagen des Luftverkehrs und werden erkennen, wie sich 
dieser gestalten muß, um gleichzeitig technisch durchführbar 
und praktisch nützlich zu sein. Nur wenn er diese Forderungen 
erfüllt, kann er rentabel werden. 

Die Verkehrsbedürfnisse dürfen nicht auf Grund unserer 
heutigen niedergebrochenen Verkehrsverhältnisse beurteilt 
werden. Wir müssen normale Verhältnisse annehmen, wie wir 
sie vor dem Kricge hatten, und wie wir sie kurz über lang auch 
wieder bekommen werden. 

Ein Bedürfnis nach Zeitersparnis ist zweifellos vorhanden, 
und es erscheint mir nicht denkbar, daß ein Verkehrsmittel, 
das dem Publikum diese Zeitersparnis bringt, sich nicht ein- 
bürgern sollte, wenn nicht abschreckende Nachteile mit seiner 
Benutzung verbunden sind. Bei Berechnung der Zeitersparnis 
wollen wir uns an ein praktisches Beispiel halten. 

Der Flug Berlin—Hannover (230 km) dauert 
35 Min. ; 

In Hannover brauche ich 15 Min, um vom Flugplatz zum 
Hotel zu kommen. Die Gesamtreise hat mich mit der Fahrt 
nach Johannistal also 2 Std. 35 Min. gekostet. Für dieselbe: 
Reise im D-Zug verbrauche ich einschlieBlich des Wegs zum 
und vom Bahnhof 2 Std. 55 Min. Der Zeitgewinn des Luft- 
reisenden beträgt also hier nur 20 Min. Voraussetzung für diesen 
Gewinn ist aber, daß innerhalb von 24 Std. ebenso oft Flug- 
zeuge wie D-Züge auf der Strecke Hannover—Berlin verkehren. 
Der Zeitgewinn ist nicht bedeutend genug, üm die Frequenz 
häufiger Luftverbindungen auf dieser Strecke wahrscheinlich 
zu machen. Die Quintessenz dieses Beispiels ist die, daß die 
Einrichtung fester Luftlinien zwischen nur wenigen roo km 
entfernten, an Hauptbahnlinien gelegenen Orten nicht durch 
die vorhandenen Verkehrsbedürfnisse gerechtfertigt wird und 
sich infolgedessen schwerlich rentieren dürfte. 

Wenn das Bedürfnis nach derartig kurzen Flügen auch 
nicht rege genug ist, um die Errichtung fester Luftlinien tun- 
lich erscheinen zu lassen, so ist doch diesem Bedürfnis auf 
andere Weise zu entsprechen. Ein wertvoller Zeitgewinn tritt 
für den eilig Reisenden hier nur ein, wenn er nicht an einen 
festen Flugplan gebunden ist, sondern zu jeder beliebigen 
Zeit die Reise antreten kann. 

Für den Verkehr auf kurzen Strecken ist nicht die Form 
fester Luftlinien, sondern die des Luftdroschkenverkehrs 
zu wählen. Städte wie Berlin, Hamburg, Frankfurt, Köln, 
Danzig werden schon heute die genügende Kundenzahl für 
derartige Luftdroschkenhaltereien stellen, denen auch der 
Kreis der Sportlustigen und Sensationslüsternen vornehmlich 
zugute kommen wird. 

Die Vorbedingung für den Betrieb derartiger Unter- 
nchmungen ist allerdings die heute noch fehlende Organisation 
der Hilfszweige des Luftverkehrs, auf die ich später noch 
zurückkommen werde. 

Der Betrieb der Luftdroschkenhaltereien ist einfach und 
erfordert organisatorisch wie finanziell nur verhältnismäßig 
geringe Leistungen. Man braucht dazu keinen Riesenstab von 
Beamten und keinen Verwaltungspalast Unter den Linden. 
Die Rentabilität wird natürlich nicht nur von der verständigen 
Organisation, sondern auch von der Verwendung eines geeig- 
neten wirtschaftlichen Flugzeuges abhängen. Unsere heutigen 
Flugzeuge sind durchweg hierfür ungeeignet. Die einseitig 
hochgezüchtete Kriegsmaschine ist sehr unwirtschaftlich und 
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die Verwendung des neuen Junkers-Verkehrsflugzeuges wirde 
für diese Zwecke auch eine unnötige Verschwendung bedeuten, 
da wir im allgemeinen nur mit einem Passagier zu rechnen 
haben werden. Wir brauchen also als Luftdroschke ein spar- 
sames, schwachmotoriges Flugzeug, das nicht mehr als 3 Per- 
sonen und die Betriebsstoffe für ca. 400 km zu tragen braucht. 

Der Luftdroschkenverkehr stellt den Zweig des Luft- 
verkehrs dar, der sich vielleicht während der ersten Jahre am 
besten rentieren wird. Aber er erschöpft die Fähigkeiten des 
Flugzeuges nicht, er trägt zur Entwicklung desselben nur un- 
wesentlich bei und erfüllt nicht die wirtschaftliche Mission des 
Flugzeuges, die Überwindung der Entfernungen. 

Das Bedürfnis nach Zeitersparnis tritt erst recht bei 
weiteren Entfernungen ein. Die Belastung der Gesamtreisc- 
dauer durch den Weg zum und vom Flugplatz ist beim Flug 
Friedrichshafen— Stockholm natürlich günstiger als beim 
Flug Berlin—Hannover. Von einem merkbaren Zeitgewinn 
der Flugzeugpassagiere gegenüber den Eisenbahnreisenden 
kann man erst bei Entfernungen von ca. 8oo km reden. Rein 
schematisch berechnet, beträgt hier der Gewinn 8 Std. und bei 
einer 2000 km langen Strecke 19 Std. Für die meisten Fälle 
der Praxis ergibt sich aber ein günstigeres Bild. 

Ich will hier keinen Fall annehmen, der in absehbarer 
Zeit für uns Deutsche nicht Wirklichkeit werden kann, wic 
etwa eine Luftlinie Genua—Kairo—Assuan oder Marseille— 
Algier oder was sonst in vorrevolutionären Zeiten erträumt 
sein mag. Unser Beispiel soll morgen Wirklichkeit werden 
können, und so mag unser Flug die ca. 2000 km lange Strecke 
von Genua über München—Berlin—Kopenhagen nach Stock- 
holm gehen. 

Nach dem letzten vorkriegszeitlichen Fahrplan brauchte 
der Reisende für diese Strecke bei Benutzung der besten 
Züge ca. 50 Std. Die Bahn muß sich durch die Alpen schlän- 
geln und kann bei den Steigungen die Normalgeschwindigkeit 
nicht halten. Auch nach Verlassen des Gebirges ist der Schienen- 
weg crheblich länger als die Luftlinie, und endlich tritt ein 
Verlust beim Überqueren der Ostsee ein. 

Das Flugzeug, das um 6 Uhr morgens in Genua startet, 
landet 9!® vormittags in München. 94° Start und 1 Uhr 
Landung in Berlin, wo wieder um 1% Uhr gestartet wird. 
Landung Kopenhagen 4 Uhr; 4% erfolgt hier der letzte Start, 
und um 8 Uhr abends ist das Endziel Stockholm erreicht. 
Rechnen wir die Wege zum Platze hinzu, so hat die Gesamt- 
reise 15 Std. gedauert, und der Flugzeugpassagier ist ca. 
35 Std. vor seinem rückständigen Eisenbahnkollegen ange- 
kommen. 

Der Zeitgewinn ist groß genug, um mit genügender Be- 
nutzung der Linie rechnen zu dürfen, wenn der Verkehr einiger- 
maßen regelmäßig stattfindet, die Flüge ohne störende Zwi- 
schenfälle verlaufen und die Flugkosten nicht zu hoch sind. 
Die Regelmäßigkeit im Luftverkehr stellt die höchsten An- 
forderungen an die Organisation und das Personal. Die Ab- 
hängigkeit vom Wetter ist die Achillesferse des Luftverkehrs. 
Wir werden nicht 365 Tage im Jahr die Strecke Genua—Stock- 
holm zurücklegen können. Die Frage, wieviel Tage für den 
Verkehr ausfallen werden, ist nur schätzungsweise zu beant- 
worten. Ich glaube, daß wir etwa mit 60 bis roo Tagen rech- 
nen müssen. Eine durch die Witterungsverhältnisse bedingte 
Unregelmäßigkeit im Verkehr ist mit Bestimmtheit zu er- 
warten. Diese Unregelmäßigkeit wird verringert werden 
durch die Verbesserung des Wetterbeobachtungsdienstes, 
durch die Einrichtung eines besonderen Nachrichtendienstes 
für die Luftfahrt, durch die technische Weiterentwicklung un- 
serer Maschinen und Instrumente und durch die fortschreitende 
Schulung des Personals. Alle im Luftverkehr Arbeitenden 
müssen diesen Mangel ihres Werkzcuges erkennen, um mit 
aller Energie auf seine Beseitigung oder doch Minderung hin- 
zuarbeiten. Die Erkenntnis dieses Mangels muß ferner dazu 
führen, daß Unregelmäßigkeiten im Verkehr, die nicht zwingend 
durch die Witterungsverhältnisse bedingt werden, keinesfalls 
vorkommen. Mangelhafte technische Bereitschaft, die zu 
Startverzögerungen führt, muß vermieden werden und läßt 
sich auch vermeiden. 

Der Krieg ist hier unser großer, wenn auch teurer Lehr- 
meister gewesen. Was im Kriege möglich ‚war, muß sich erst 
recht im Frieden erreichen lassen. Die Kostenfrage darf hier 
nicht ausschlaggebend sein; Sparsamkeit an der falschen Stelle 
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hat noch nie Gewinn gebracht. Das Personal steht uns in 
reichster Menge zur Verfügung. Unter unseren deutschen 
Fliegern, Werkmeistern und Monteuren haben wir weit mehr, 
als wir leider gebrauchen können, die mit Leib und Seele an 
der Entwicklung des Luftverkehrs arbeiten möchten, und 
die mit der gleichen Aufopferung, mit der sie im Kriege der 
Luftwaffe gedient haben, sich jetzt der friedlichen Arbeit 
im Luftverkehr widmen würden. Zu suchen sind sie unter 
den Leuten, die auch während des Krieges den Einsatz ihrer 
Person nicht gescheut haben. Mit cinem solchen Menschen- 
material erfolgreich zu arbeiten und Höchstleistungen mit 
ihm zu erzielen, ist kein Kunststück. Man vergesse aber auch 
hier nicht, daß restlose Hingabe an die Sache nur von dem — 
erwartet werden kann, der frei von materiellen Noten nicht 
gezwungen ist, seine Einnahmen als Amateurschieber zu er- 
höhen. 

Notlandungen müssen in den Bereich der überwundenen 
Kinderkrankheiten gehören. Wir können sie im Luftverkehr 
nicht gebrauchen! Wer statt an sein Reiscziel gebracht zu 
werden, von uns auf ein einsames Feld gesetzt wird, der agitiert 
gegen den Luftverkehr und schiebt die Verwirklichung unseres 
endgültigen Zicles wieder weiter hinaus. Genua—Stockholm 
ist nur cin Vorspiel. Letzten Endes ist es nicht die Haupt- 
aufgabe des Flugzeuges, mit der Eisenbahn zu konkurrieren, 
sondern mit dem Ozeanschiff. Darin liegt die wirtschaftliche 
und kulturelle Bedeutung des Flugzeuges, daß es die ent- 
ferntesten Teile unserer Erde — gleichgültig welche Hindernisse 
sie trennen — schnellstens verbindet, den persönlichen Ge- 
dankenaustausch gestattet und im gesunden Sinne kosmopoli- 
tisch wirkt. Der Passagier aber, der zwischen Berlin und 
München notgelandet ist, fliegt kaum über den Ozean; er 
scheut das nasse Bad. 

Die überwiegende Zahl der Notlandungen ist auf Ma- 
schinendefekte oder falsche Orientierung zurückzuführen. 
Unser heutiger Motor ist noch nicht absolut zuverlässig. Durch 
dauernde Beobachtung und nötigenfalls kleine Eingriffe läßt 
sich seine Zuverlässigkeit erheblich steigern, erreicht aber 
noch nicht jenen Grad der Vollkommenheit, der für den Groß- 
luftverkehr gefordert werden muß. Bis wir eine absolut zu- 
verlässige Maschine haben, müssen wir uns dadurch helfen, 
daß wir dem Flugzeug mehrere voneinander unabhängige 
Motoren geben, die uns in die Lage setzen, auch beim völligen 
Stillstand eines Motors den Flug fortzusetzen. Im Großluftver- 
kehr müssen wir also zunächst mehrmotorige Flugzeuge ver- 
wenden. Notlandungen infolge falscher Orientierung, die der 
mangelhaften Fähigkeit des Wegführers zuzuschreiben waren, 
interessieren uns hier nicht. Bei unseren Flügen, die — wie 
schon durch die Flugdauer bedingt — zum Teil auch bei 
Nacht zurückgelegt werden müssen, sind bei ungünstigen 
Wetterlagen doch Fälle denkbar, in denen auch der einwand- 
freie Wegführer besonderer Hilfsmittel bedarf, um die Orien- 
tierung nicht zu verlieren. Diese Hilfsmittel bestehen einer- 
seits aus einem wohl organisierten Netz von Sichtzeichen, 
Funkenstationen, Peilstationen und Wetterwarten, ander- 
seits aus den Navigationshilfsmitteln an Bord. Zu letzteren 
gehört vornehmlich ein einwandfreier Kompaß — Selenkompaß 
oder Kreiselkompaß — und eine von einem Spezialfunker 
bediente Funkenstation, die empfangen und senden kann. 

Der Großluftverkehr verlangt also ein mehrmotoriges 
Flugzeug mit ständiger Wartung der Motoren, ausgestattet 
mit allen für die Führung und Navigation des Flugzeuges 
bei ungünstigen Wetterlagen und bei Nacht erforderlichen 
Instrumenten und der hierfür erforderlichen Beleuchtung. 

Ohne etwa eine besondere Gefährlichkeit des Luftverkehrs 
damit andeuten zu wollen, halte ich es doch für selbstverständ- 
lich, daß mindestens im Großluftverkehr die Flugzeuge mit 
Fallschirmen auszurüsten sind. Ebenso wie die Eisenbahnen 
und Schiffe werden auch wir unsere Unglücksfälle haben, 
und so nehmen wir eben unscre Rettungsboote in Gestalt der 
Fallschirme mit. Die günstigste Art des Einbaues der Schirme 
ist noch zu erproben, und es bleibt noch zu erwägen, ob dem 
Passagier der Entschluß zum Absprung überlassen werden 
soll, oder ob seinem Mut dadurch nachzuhelfen ist, daß er 
wie eine Bombe vom Kapitän ausgelöst wird. Vielleicht er- 
möglichen es spätere Konstruktionen, vom Einzelschirm auf 
einen Gesamtschirm für die ganze Passagierkabine überzu- 
gehen. 


Eine feste, lange Luftstrecke braucht einen Zubringer- 
dienst, um ‘mehr Orten zugute zu kommen, und damit die 
Frequenz der Hauptstrecke zu erhöhen. Den Zubringerdienst 
versieht natürlich ohne weiteres die Eisenbahn. Da aber bei 
der Festlegung des Flugplans auf die Eisenbahnanschlüsse 
keine Rücksicht genommen werden kann, scheint es empfehlens- 
wert, nach den wichtigsten Orten einen besonderen Zubringer- 
luftverkehr einzurichten. Von unbedeutenderen Plätzen aus 
wird auch vielleicht der Luftdroschkenverkehr zum Zubringer- 
dienst benutzt werden. 

Im Vorhergesagten stellte ich den Satz auf, daß das Flug- 
zeug unabhängig von Vorbereitungen seiner Flugstrecke ist. 
Wie ist dieser Vorteil praktisch auszunutzen ? Rein örtlich 
genommen, wird er besonders dort in die Erscheinung treten, 
wo wir allgemein rückständige Verkehrsverhältnisse haben. 
Die Furcht vor der Konkurrenz der anderen Verkehrsmittel 
und vor den Ansprüchen des Publikums könnte dazu führen, 
das Haupttatigkeitsfeld für den Luftverkehr zunächst etwa 
im verkehrsmittelarmen Osten und Süden Europas zu suchen. 
Ohne Zweifel begünstigen die großen Entfernungen, der Reich- 


tum an Betriebsstoffen und das stetige kontinentale Klima, 


dort die Entwicklung des Luftverkehrs. Anderseits ist die 
Rückständigkeit der Verkehrsanlagen mit cine Folge der 
geringen Verkehrsbedürfnisse, die auch auf die Frequenz der 
Luftlinien nicht ohne Einfluß bleiben würden. Die schwan- 
kende politische und wirtschaftliche Lage jener Gebiete macht 
es aber heute beinahe unmöglich, bei der Auswahl der Verkehrs- 
linien schwere Fehler zu vermeiden, und es ist nicht unbedenk- 
lich, gerade dort größere Werte festzulegen. Trotzdem werden 
dort die Hauptabnahmegebiete unserer Industrie liegen, und 
wir werden dort alte und neue Rohstoffquellen finden. Der 
Wiederaufbau im Westen wird in mancher Hinsicht ein Kinder- 
spiel gegen den im Osten werden, der doch schließlich kommen 
muß. Def Warenhunger des Ostens wird einen gewaltigen Um- 
fang annchmen und wird die Produktion und die Export- 


fähigkeit dieser Länder zwangsläufig steigern. 


Hier liegt ein Ziel für die Eroberungsnaturen unter den 
Kaufleuten. Dem Ziel werden viele zustreben, und die gewand- 
testen und schnellsten unter ihnen werden es erreichen. Hier 
winkt dem Luftverkehr eine neue Möglichkeit. Die Konjunktur 
ausnutzend, muß er über Nacht Verbindungen schaffen. 
Die alarmbereite Zentrale noch im Zivilisationsgebiet — Breslau, 
Prag oder Warschau—, eine geschmeidige, unstarre Organi- 
sation, waghalsiges, abenteuerlustiges Personal, ein Netz 
politisch-wirtschaftlich geschulter Nachrichtenagenten, so muß 
es gelingen, überall der Erste zu sein, wo ein Erfolg winkt. 
Die Rentabilitätsfrage gewinnt hier ein anderes Aussehen. 
Der Verkehr selbst ist hier auch für den Unternehmer nur ein 
Mittel zum Zweck. Es ist die fliegende Agentur, die schon vor 
Jahrtausenden unbewußt geahnt ist; eine Ahnung, die im be- 
flügelten Hermes ihre symbolische Darstellung . gefunden 
hat. 

RegelmaBigkeit und absolute Zuverlässigkeit sind hier 
nicht zu erreichen und können billigerweise auch nicht ge- 
fordert werden. Die Goldsucher werden das in den Kauf 
nehmen. Der Eroberer, auch im Gewande des Kaufmanns, 
wagt, um zu gewinnen. 

Für diesen Gelegenheitsluftverkehr brauchen wir ein 
Flugzeug, das mit größter Einfachheit und Anspruchslosigkeit 


eine gewisse Tragfähigkeit verbindet.  Betriebsstoffe für 
1000 km, einige Ersatzteile und Werkzeuge, 4 Personen — 
Führer, Wcegführer, Monteur und Kaufmann — und einige 


Warenproben müssen von ihm geschleppt werden. 


Zur Lösung der verschiedenen Aufgaben des Luftverkehrs 
brauchen wir verschiedene Flugzcugtypen. Der Typ für 
den Luftdroschkenverkehr ist bereits besprochen. Für den 
Zubringerverkehr, der sciner Natur nach über kürzere Strecken 
geht und nur cinen Teil der Fluggäste des Großverkehrs be- 
fördert, ist uns in dem neuen, schnellen und wirtschaftlichen 
Junkers-Verkehrsflugzeug die geeignete Maschine gegeben. 
Derselbe Typ mit etwas veränderter Innencinrichtung scheint 
wie geschaffen für den Gelegenheitsluftverkehr. Schnell, 
einfach, anspruchslos und genügend tragfahig wird er sich 
hier voll bewähren. In der vorher erwähnten alarmbereiten 
Zentrale steht er reisefertig mit dem Ersatzpropeller unter 
dem Rumpf, Reserverad, Motorersatztcile und Werkzeug 
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bereits verpackt. Die wetterfeste Metallkonstruktion wird im 
Gelegenheitsverkehr besonders vorteilhaft sein. 


Die höchsten Forderungen müssen wir natürlich an die 
Großluftverkehrstype stellen. Wir sind uns über diese For- 
derungen klar geworden und wollen sehen, wie dieselben 
erfüllt werden können. 


Die Betriebssicherheit bedingt eine Maschine, bei der 
durch den Ausfall eines Motors die Fortsetzung des Fluges nicht 
in Frage gestellt wird. Zweimotorige Flugzeuge können diese 
Forderung nicht erfüllen, wenn sie nicht in normaler Lage beı 
voller Belastung 50 vH Kraftüberschuß haben sollen; das 
aber würde eine wirtschaftlich ungünstige Konstruktion be- 
deuten. Wir müssen mindcstens drei voneinander unabhängige 
Triebwerke haben. Kurz gesagt, für den GroBluftverkehr 
gebrauchen wir Riesenflugzeuge, wobei freilich der markt- 
schreierische Name keine Rolle spielt. Wir haben allerdings 
auch einmal ein dreimotoriges G.-Flugzeug gehabt. Das 
Charakteristikum des Riesenflugzeuges liegt aber nicht allein 
in der Zahl der Motoren, sondern auch in der ständigen Überwa- 
chung und der Reparaturmoglichkeit an denselben während 
des Fluges. 


Ich bin keineswegs ein starrer Anhänger des Ricsenflug- 
zeuges für jeden Fall und will nicht die teilweise Mangelhaftig- 
keit unserer bisherigen R.-Flugzeuge leugnen. Bei rein ob- 
jektiver Prüfung aber wird mir zugegeben werden müssen, 
daß beim heutigen Stande unserer Flugtechnik für den Groß- 
luftverkehr ein- und zweimotorige Flugzeuge nicht in Frage 
kommen. Theoretisch besteht schließlich die Möglichkeit, 
daß alle Motoren während des Fluges stehenbleiben. Diese 
theoretische Befürchtung verliert aber auf Grund unserer 
praktischen Erfahrung ihre Berechtigung. Von etwa 600 mir 
bekannten Ricsenflugzeugflügen von einer Dauer bis zu Io Std. 
ist mir keineinziger Fall erinnerlich, in dem mehr als 2 Motoren 
ausgefallen wären. Der Ausfall von mehr als einem Motor 
beschränkte sich auf wenige Ausnahmefälle. Ich verfüge nicht 
über eine vergleichende Statistik der Motordefekte in einmoto- 
rigen, Zweimotoren- und R.-Flugzeugen. Auf Grund meiner 
eifrigen Beobachtungen auf diesem Gebiet kann ich aber 
mit gutem Gewissen behaupten, daß unter Berücksichtigung 
der Flugdauer das R.-Flugzcug nicht mehr Motorendefekte 
aufweist als andere Typen. Der Vorteil der dauernden Wartung 
der Motoren während des Fluges wurde leider durch die Empfind- 
lichkeit der Untersctzungsgetriebe und Kupplungen auf- 
gehoben. Wir sind im Bau von Getrieben noch nicht weit 
genug, um ihre Verwendung im Verkehrsflugzeug nicht in 
erster Linie als neue Fehlerquelle ansehen zu müssen. Wir 
werden deshalb zunächst auf die Verwendung von Getrieben 
verzichten, um — vielleicht nicht ganz ohne ein Opfer an Leı- 
stung — bei gleichzeitiger Ersparnis an Baukosten den höchsten 
Grad der Zuverlässigkeit zu erreichen. Aus diesem Grunde 
müssen wir erst recht die Vereinigung mehrerer Motoren zu ge- 
meinsamer Arbeit auf eine Schraube für Verkchrsflugzeuge 
ablehnen, bis der praktische Beweis der Zuverlässigkeit der- 
artiger Maschinenanlagen erbracht ist. Wir haben Aggregate 
von 2 Motoren auch in Staakener Flugzeugen gehabt und nach 
längeren Schwierigkeiten ziemlich gute Leistungen in bezug 
auf Zuverlässigkeit erzielt. Die Verwendung stärkerer Aggre- 
gate von 3 und 4 Motoren war eine Spezialität der AEG, 
Siemens und Linke-Hoffmann-Flugzeuge. Ohne die Vorzüge 
dieser Konstruktion bezweifeln zu wollen, halte ich dieselbe 
nicht für entwickelt oder doch mindestens erprobt genug, um 
sie im öffentlichen Luftverkehr zu verwenden. Das letzte 
Linke-Hoffmann-Flugzeug stellt einen erheblichen Fortschritt 
dieser Art von R.-Flugzeugen dar. Ein einwandfreies Urteil 
laßt sich jedoch nach den wenigen von ihm absolvierten Flug- 
stunden noch nicht gewinnen. 

Ein Ricsenflugzeug, in dem nicht durch unzuverlässige 
Komplikationen der Maschinenanlage neue Fehlerquellen’ 
geschaffen sind, muß notwendigerweise an Betriebssicher- 
heit die anderen Flugzeugarten übertreffen. Die Motoren sınd 
die gleichen, werden also bci gleich guter Wartung und gleich 


gutem Einbau hier nicht häufiger versagen als dort. Da aber 


das Versagen der Motoren im Fluge häufig auf leicht zu be- 
hebende Defekte zurückzuführen ist, bedeutet der neben dem 
Motor mit dem Werkzeug ın der Hand stehende Monteur einen 
erheblichen Sicherheitskoeffizienten, der mit der Zahl der 
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Motoren wächst, so daß man praktisch von einer nahezu voll- 
kommenen Sicherheit der Maschine reden kann. 

Unsere Gegner, die uns im Kriege im R.-Flugzeugbau 
unterlegen waren, verwenden jetzt bei Strecken, die Notlan- 
dungen nicht vertragen können, Handley-Page und Curtiss- 
R.-Flugzeuge. Auch sie werden vornehmlich durch die For- 
derung der Betriebssicherheit hierzu veranlaßt sein. In R.- 
Flugzeugen steht auch der Raum und die Tragfähigkeit zur 
Verfügung, um die Instrumente und Einrichtungen unterzu- 
bringen, die für längere Verkehrsflüge bei Tag und Nacht ge- 
braucht werden. Die Funkenstation mit dem Funker, der 
Kreiselneigungsmesser, der Kreiselkompaß und die Beleuch- 
tungsanlage wiegen zusammen, über 300 kg. Derartige Ge- 
wichte und schließlich auch die Bequemlichkeiten, die für 
weitere Strecken verlangt werden, belasten die Wirtschaft- 
lichkeit des kleinen Flugzeuges ungünstiger als die des R.- 
Flugzeuges. Unsere Riesenflugzeuge haben seit ihrem Geburts- 
tage mehr Gegner als Anhänger gehabt. Die Mehrzahl der 
gegen sie erhobenen Bedenken galt nur dem Kriegs-R.-Flug- 
zeug. Die Vorwürfe, die auch heute noch Interesse haben könn- 
ten, bestehen etwa in folgendem: Zu geringe Tragfähigkeit 
— Zweifel an der guten Landungsfähigkeit — Unwirtschaft- 
lichkeit. 

Die gute Landungsfähigkeit ist durch den glatten Verlauf 
einer großen Anzahl von glatten Außenlandungen bei Tag und 
Nacht, ohne jede Hilfsmittel in neuen unerprobten Maschinen 
von ungeschultem Personal ausgeführt, zur Genüge bewiesen 
worden. Dem Nachteil des längeren Auslaufs steht der Vorteil 
der Unempfindlichkeit gegen kleinere Hindernisse entgegen. 
Es ist kein Zufall, daß auf dem Genter Flugplatz ein Jahr 
lang kein R.-Flugzeug bei der Landung die geringsten Beschä- 
digungen erlitten hat. Übrigens verlangen wir nicht vom 
Verkehrs-R.-Flugzeug eine besondere Eignung für Notlandun- 
gen, sondern die Notlandungen ausschließende Betriebs- 
sicherheit. 

Die Frage der Tragfähigkeit und Wirtschaftlichkeit will 
ich durch Vergleiche mit anderen Flugzeugen klären. Zum Ver- 
gleich mit dem Kriegs-R.-Flugzeug kommen selbstverständlich 
nur andere Kriegs-Flugzeuge in Betracht. Mit dem neuen 
Junkers-Verkehrsflugzeug werden wir hoffentlich bald das 
Junkers-R.-Flugzeug vergleichen können. 

Ich habe hier eine Tabelle auf Grund der tatsächlich von 
einem einmotorigen, einem zweimotorigen und einem R.-Flug- 
zeug im Luftver’:shr bei der gleichen Aufgabe und unter den 
gleichen Bedinguigen getragenen Höchstmengen zusammen- 
gestellt: 


Tabelle A: 


Flugzeugtyp: 


Leistung: 


. Besatzung: 3 | 6 
Gesamtnutzlast ohne 
Besatzung : 1545 4110 kg 
Nutzlast pro PS: 2,97 3,42 kg 
Nutzlast pro Person : 515 685 kg 


Da die Eigengeschwindigkeit der C.- und G.-Flugzeuge um 
etwa 20 km/h größer als die des R.-Flugzeuges ist, soll in der 
folgenden Tabelle gezeigt werden, welche reine Nutzlast die 
3 Flugzeugtypen über eine Strecke von 420 km befördern 
können. 

Tabelle B: 


Friedrhf. G. 


Flugzeugtyp : L. V. G.C VI. 


Betriebsstoffe 


für 420 km: 420 kg 1085 kg 
Reine Nutzlast : 1125 kg 3025 kg 
Nutzlast pro PS: 2,16 kg 2,52 kg 
Nutzlast pro Person : 375 kg 505 kg 


Diese Tabellen — nicht das Ergebnis theoretischer Unter- 
suchungen, sondern der Niederschlag der Praxis — beweisen, 
daß die Tragfähigkeit des Riesenflugzeuges günstiger ist, und 
daß deshalb auch die Wirtschaftlichkeit nicht ungünstiger sein 
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kann als die der Vergleichstypen, wenn man nicht etwa die 
Unwirtschaftlichkeit von den hohen Anschaffungskosten her- 
leiten will, was wohl bei vorübergehender Verwendung be- 
rechtigt sein mag, nicht aber bei einem dauernden Betrieb. 
Das Ergebnis der ersten Jahresbilanz aller Luftverkehrs- 
gesellschaften ist das, daß nur die Handley-Page-Riesenflug- 
zeuge einen Überschuß erzielt haben. Der ausschlaggebende 
Vorteil des R.-Flugzeuges liegt nicht vornehmlich in der Wirt- 
schaftlichkeit, sondern in der Betriebssicherheit. Es galt 
hier nur nachzuweisen, daß diesem Vorteil nicht der Nachteil 
der geringeren Wirtschaftlichkeit gegenübersteht. 

Unser bisheriges R.-Flugzeug gehört wie die anderen Kriegs- 
flugzeuge der Vergangenheit. Für das Verkehrs-R.-Flugzeug 
fordern wir die Verbesserung der Flugeigenschaften und 
— wie auch für andere Verkehrsflugzeuge — die Erhöhung 
der Geschwindigkeit und Tragfähigkeit. Die zu erreichende 
Gipfelhöhe muß gestatten, jedes Gebirge'— wenn auch nicht 
die höchsten Gipfel — zu überfliegen. Die Steiggeschwindig- 
keit ist auch für das Verkehrsflugzeug nicht unwesentlich, 
wenn es durch Wolken steigen muß oder bald nach dem Start 
ein Gebirge zu überwinden ist. Die Motorenindustrie muß 
neben der dauernden Steigerung der Betriebssicherheit auf 
die Verminderung des Betricbsstoffverbrauchs hinarbeiten. 
Das Gewicht des Motors spielt im Vergleich zum Gewicht der 
Betriebsstoffe eine untergeordnete Rolle. Der Betriebsstoff- 
verbrauch nimmt auch einen stark belastenden Posten bei 
der Rentabilitätsfrage ein. 


Ein Jahr Luftverkehr liegt hinter uns. Wir müssen denen 
dankbar sein, die den Mut und Entschluß zum Anfang gefun- 
den haben. Der Wert der Erfahrungen aus diesem Jahre darf 
aber nicht überschätzt werden. Der bisherige Luftverkehr 
war — wie dies in der Natur der Dinge lag — ein unsicheres 
Umhertasten, kein systematisches, planmäßiges Arbeiten. 
Das konnte es nicht sein, da eine Fülle stets wechselnder und | 
wachsender Schwierigkeiten dies unmöglich machten. Das 
mußte auch die Rentabilität ungünstig beeinflussen. Man 
hatte mit zu großen Hoffnungen begonnen, dem Säugling das 
Kleid eines erwachsenen Mannes angelegt, in das er hineinwach- 
sen sollte. Er wuchs aber in diesem Jahr nicht zum starken 
Mann, sondern nur zum schwächlichen Kinde, das nicht durch 
seine Arbeit die Kosten seines Kleides aufbringen konnte. 


Erst nach systematischer Einrichtung und Durchführung 
eines Betriebes wird die Frage der Rentabilität richtig beant- 
wortet werden können. Heute bedeutet eine Rentabilitätsrech- 
nung eine Rechnung mit zu vielen Unbekannten, um mehr 
als Wahrscheinlichkeitswerte ergeben zu können. Trotzdem 
scheinen mir solche Berechnungen nicht unnütz, denn sie 
zwingen uns, in nüchternen Zahlen anstatt in kühnen Wünschen 
zu denken. So will ich zum Schluß eine kurze Rentabilitäts- 
berechnung der Strecke Genua—Stockholm bringen. 

\ 


Rentabilitätsberechnung der Strecke 
Genus — Minchen—Berlin— Kopenhagen— Stockholm. 
Ausgaben: 
a) einmalige Ausgaben: 


7 R.-Flugzeuge à M. 2500000 . M. 17500000 


Ersatzteile. . . . . . «  » 1400000 
5 kleine Hafenwerkstatten à M.: 200000 » 1000000 
5 Lastwagen à M. 60000 . » 300 000 
5 Personenwagen & M. 60000 . een. 300000 
5 Omnibusautos à M. 100000 . . . . 2.2.2...» 500000 
5 Stationsbüros à M. 20000 » 100000 
1 Hauptbureau . . » 200000 

4 behelfsmaBige Hallen à M. 500000 (Berlin Hal- 
le vorb.) . . een...» 2000000 
M. 23 300 000 
unvorhergesehene Unkosten 10 vH 22 6 + > 2330000 
M. 25630000 

b) laufende Ausgaben:, 

Personal (150 inkl. aller Schreibkrafte usw.) a 
M.15000 . . ©... . M. 2250000 

Betriebsstoffe für 250 Flüge inkl. 20 vH für 

Probeflüge, Verluste usw. = 1204200 kg Ben- 
zol à M.5 .. poora Sa ae ee ee e 002000 
540000 kg Öl à M. 5. Sars ee ee) 270000 
Mieten pro Platz usw. à M. 100000 ..... > 500000 
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Versicherungen, Kasko, Unfall, Arbeiter . . M. 2500000 1. Der Momentenverlauf in Polarkoordinaten. 
Reparaturen 222 a a a a » 1400000 Sad : o _ -/ 
Autokosten pro Wagen und Monat MÌ 3000 j 540000 | Zunächst berechnet man die Ausdrücke k => gk3 
N gan. pro Monat M50000: » 600000 ; und a =|. — E ist der Rlastizitätsmodul des Holmmaterials, 
Allgemeine Unkosten 25 vH .... » 3520250 k 
Verzinsung des Anlagekapitals 5 vH » 1281500 | J das Trägheitsmoment der Querschnittsfläche bezüglich der 
Amortisation der Flugzeuge 33 vH » 5850000 | wagrechten Schwerachse, wobei angenommen ist, daB diese eine 
Amortisation des übrigen Materials 10 vH » 813000 | Hauptachse ist. — Dann zeichnet man (Abb. 2) den Winkel « 


| M. 25545750 
Einnahmen: | 
20 Passagiere bei 250 Flügen, km zu M. 3 ge- 


rechnet = 5000 Flugscheine a M. 6000 . . . M. 30000000 
ab 5 vH Provision für Verkaufsstellen . . . » 1500000 
Einnahmen Ste. Hicks re el ee yon AD: 28 500000 
ab die Ausgaben. » 25545750 
Reineinnahme . M. 2954250 


Die Rechnung mag viele Fehler haben, das aber läßt sich 
aus ihr entnehmen, daß bei glücklicher Wahl der Linie, die 
sich nicht auf Deutschland beschränken darf, die Rentabilität 
wahrscheinlich ist. 

Mangel an zahlungsfähigem und zahlungswilligem Pu- 
blıkum können wir kaum befürchten, wenn wir hören, daß 
während der Verkehrssperre gern für eine Autofahrt Berlin— 
Frankturt a. M. M. 17000 gezahlt wurden. 


Der Aufnahme eines regelmäßigen, erfolgreichen Luft- 
verkehrs muß die Regelung des Hilfsdienstes für den Luftver- 
kehr vorangehen. Ich verstehe hierunter den Betrieb der 
Wetterstationen, Funkenstationen, Hafenanlagen und Signal- 
einrichtungen, vornehmlich auch für den Nachtverkehr. Diese 
Angelegenheit wird bereits jetzt von sachverständiger Seite 
mit Eifer bearbeitet. Wir wollen hoffen, daß die Unterneh- 
mungslust in Deutschland nicht länger auf sich warten läßt, 
und daß wir — trotz aller uns angelegten Fesseln — der Welt 
zeigen werden, daß wir nicht gewillt sind, uns aus dem Luft- 
meer verdrängen zu lassen. 


en —_ 


Berechnung der Tragflächenholme. 


Von Julius Ratzersdorfer. 


Im Oktoberheft dieser Zeitschrift veröffentlichte Herr 
Müller-Breslau im Anschluß an einen früheren Auf- 
satz und an vorhergehende Arbeiten von Herrn Pröll 
ein vereinfachtes, angenähertes Verfahren zur Bestimmung 
der Durchbiegungen und des größten Feldmoments für einen 
einfeldrigen Holm über eine Öffnung. 


Ich habe in der Österr. Flugzeitschrift (Mai — Juni) 
191g eine allgemeine Methode zur Berechnung der Trag- 
flächenholme angegeben; der Holm ist hierbei über beliebig 
viele Öffnungen durchlaufend und es wirken — wie es der 
Praxis entspricht — innerhalb einer Öffnung verschiedene 
Längskräftel). Es ist gelungen, den Rechnungsgang derart 
bequem zu gestalten, daß jetzt das exakte Verfahren rascher 
und übersichtlicher zum Ziele führt als jedes approximative. 
Ich will dies ım folgenden an jenem Spezialfall zeigen, den 
Herr Pröll und im Oktoberheft Herr Müller-Breslau 
betrachten. 

Es liege der Holm über eine Öffnung s vor, der axial 
mit 5 gedrückt und gleichförmig mit g pro Längeneinheit 
querbelastet ist. Die Stützenmomente seien mit Ma und 

Mg gegeben. (Abb. ı). 
Da nur eine Längskraft in 
der Öffnung vorhanden 
ist, bleibt die grundle- 
gende Annahme meines 
Aufsatzes über die Rich- 
tung der Längskraft an 
der Frennungsstelle zweier 
Felder hier ohne jeden 
Belang. 


Abb. 1. 


1) Siche ferner: Ratzersdorfer, Berechnung axial- und gleich- 
förmig querbelasteter Träger, Zeitschrift des Österr. Ing.- und Arch.- 
Vereines 1919. — Durchgehende Balken mit beliebig vielen Öffnungen 
bei Beanspruchung durch längs- und querwirkende Kräfte. »Eisen- 
bau« 1919. 


TE a a 
nese, 


a 


und den gk?- Kreis mit dem Zentrum o (dem Pol) im Scheitel 
des Winkels. Von den Endpunkten a und 6 trägt man die 
Stützenmomente M4 und Mg radial auf, wobei positive 
Momente nach außen, negative nach innen gerichtet sind 
(aa; = Ma, 6b; = MB). Der Kreis durch die Punkte a, 
b, und ound der gk?-Kreis 
schlicBen die Momenten- 
flache ein. Jedes Moment 
ist hierbei radial nach o 
aufgetragen. Das Bie- 
gungsmoment im Quer- 
schnitt x der Abb. ı ist 
in der Polardarstellung 


durch die Strecke x, xo 
gegeben, die auf dem 


Strahlo x, liegt, der mit 
=. x 
oa den Winkel ji ein- 


schließt. Aus der Abb. 
ist ohne weiteres ersicht- 
hch, daß das maximale 
Feldmoment auf dem 


Durchmesser o c liegt. 
2. Die Durchbiegung. 


An den Stützstellen trägt man die Momente AM, und 
Mg von einer Horizontalen aus auf (z. B. negativ nach oben) 
und verbindet die Endpunkte dieser Strecken durch die 
»Schlußlinie«. (Abb. 3). Von der SchluBlinie aus überträgt 
man die aus der Polardar- | 
stellung bekannte Momen- 
tenlinie in rechtwinkelige 
Koordinaten, so daß das 
Moment für den Querschnitt 


x durch m, m, gegeben ist. 
Hierauf zeichnet man die 
g 5? 

ae Parabel, 


Punkte A und B hindurch- 


gehend, so daß also m mo 
das von den Querlasten her- 
rührende Biegungsmoment für den »einfachen Balkene 4, B 
an der Stelle x bedeutet. Die Strecke m, m, gibt dann den 
S-fachen Wert der Durchbiegung im Querschnitt x an. — Es 
ist somit auch die für die Zeichnung notwendige Verzerrung 
vorhanden; der Maßstab ergibt sich unmittelbar aus dem 
Momentenmaßstab. 


November 1919. 


durch die 


Abb. 3. 


Zur Berechnung der Tragflächenholme. 
Von H. Miller-Breslau. 


In der vorstehenden Mitteilung weist Herr Ratzers- 
dorfer auf meinen Aufsatz im Oktoberheft 1919 hin und 
veranlaßt mich, die rechnerische und zeichnerische Bestim- 
mung von M max miteinander zu vergleichen und zu verbinden. 

Das Ziel meines Aufsatzes 1919, zu dem Herr Pröll die 
Anregung gab. ist eine Vereinfachung nicht nur der ange- 
naherten, sondern auch der genauen Berechnung des größten 
Feldmomentes, wobei besonderer Wert darauf gelegt worden 
ist, selbst bei sehr niedriger Eulerscher Knicksicherheit 
© = x? E J/S s? schnell und doch scharf zu rechnen!). 


I) Der Fall niedriger Werte © ist besonders wichtig, da es 
im Flugzeugbau üblich ist, mit Belastungen in der Nähe der Bruch- 
grenze zu rechnen. 

Über Versuche, die dieses Verfahren stützen. werde ich dem- 
nächst berichten; sie sind nach einem von mir ausgearbeiteten 


m- 
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Die zeichnerische Darstellung der Feldmomente besteht 
ın den durch Formeln vorgeschriebenen Multiplikationen von 
Strecken mit Kreisfunktionen. Herr Ratzersdorfer geht 
von den in meiner Graphischen Statik stehenden, in dieser 
Zeitschrift öfter angeführten Formeln aus!). Ich benutze die 
in meinem Aufsatz 1919, Seite 200, entwickelten Ausdrücke. 


I. 
Aus der Formel 


M= Cy cos È + C, sin $ — 


für das Moment im Abstande & von der Feldmitte, Abb. 1, 


g k? 


s -—— 


Abb. 1. 


folgt ohne weiteres, daß M + ¢k® nach Abb. 2 dargestellt 


werden kann durch die Projektion ad des aus C} und C, 
gebildeten rechten Winkels abc auf eine Gerade, die mit C, 
den Winkel 


= Vey 
a = s EJ 
einschließt; und aus den Formeln 
Mı — Mpg I 


a 
Se SM an 
| ai a— M n) cosec 5 
2 sin — 

2 


Cg = 


a 
Cy = Dsec -— P 
i 2 


I | 
D=g k? + z (Ma + Ma) 


folgt, daß C, und C, durch ihre 
Projektionen 


bc! = —-(M,— Mp) und a' b = D 
=> (Mı — M» = 


auf eine Gerade bestimmt sind, 


a 
die mit C, den Winkel — bildet 2). 


Abb. 2. 


Fast ausnahmslos wird nur nach Mmax gefragt. Es 
genügt dann, das rechtwinklige Dreieck abc zu zeichnen, 


dessen Hypothenuse ac den Wert 
g k2 + M max 


angibt. Ist der absolute Wert des Winkels cab größer als 


a 
7. 50 ist Mmax gleich dem größeren der Endmomente M, 


u. M pr. 
Die Formeln (16) u. (17) auf Seite 200 (1919) lassen sich 
zusammenziehen zu der auch aus Abb. 2 folgenden Formel 


Meistens liegt Mmax so nahe der Feldmitte, daß man in 


Übereinstimmung mit den Formeln (11), (18), (20) des Auf- 
satzes 1919, setzen darf 

Co? 
—2 — gk? 
1 


° M max = Cı + 2C (2) 


Liegt a in der Nähe von 7, so muß C, berechnet werden. 
Die 1919, Seite 198, mitgeteilte Formel 

cf © +e 

sec = S_ı 


und die Tabelle auf Seite 200 führen selbst bei sehr kleinen 


Plane im Preußischen Materialprüfungsamt mit zweifelderigen, auf 
Knickung und Biegung beanspruchten hölzernen, von der früheren 
Flugzeugmeisterei gelieferten Holmen angestellt worden. 

1) Ich verweise auch auf meine Abhandlung »Zur Theorie der 
Biegungsspannungen in Fachwerkträgern«, Allgem. Bauzeitung 1885. 

2) M, und M, sind positiv, wenn sie nach Fig. ı in demselben 
Sinne wirken wie g, Im Aufsatze 1919 hatte ich, in Übereinstim- 
mung mit der Pröllschen Arbeit, Ma und Mz als entlastende 
Momente positiv gesetzt. 
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Knicksicherheiten schnell und genau zum Ziele. Bei niedrigem 
© darf man 


= (Ma — M») 


C = 2 


setzen !?). 


In den Zahlenbeispielen des Aufsatzes 1919 habe ich mit 
übertriebener Genauigkeit gerechnet, da es mir auf eine möglichst 
scharfe Vergleichung der Ergebnisse der verschicdenen Formeln 
ankam. Ich gebe deshalb noch ein Beispiel für das genaue M max 
mit den für die Praxis empfehlenswerten Abrundungen. 

Es sei J = 314 cm, W=64cm?, IF = 28 cm?, s= 305cm, 


S = 3840 kg, g = 2 kg/cm, E = 120000 kg/cm?, Ma = — 44,8 kg m, 
I 

Ms = — 324.4 kg m,— (My + Mn) = — 184,6 kgm, —(My— Mz) = 

140 kg m. | 


~ 


, EJ 
Man erhält: g k? =g =S 9812,5 g = 196,3 kg m. 


_ an ye 
C= . e = 1,041, sec-— = mee T0272 = 32,0 
S 0,041 

C, = (196,3 — 184,6) 32,0 = 374 kgm C, = 140kg m. 


Mmax = Y 3742 + 140? — 196,3 = 203 kg m 

20300 3840 

u =. 

Zur Beurteilung der Durchbiegung dienen nach Berechnung von 


= 454 kg/cm’, 


2 
M= g : = 232,6kg m 


die Angaben, vergl. 1919, Seite 198, Formel (7) u. (4), 


203 — 232,6 84,6 
Ymax < con SE HINS = 0,040 m, 
— 196,3 —- 232,6 + 184,6 
Ymax > a ee Ti - = 0,034 m. 
3840 


Ist die Knicksicherheit 6 sehr groß, also a klein, so 
nimmt das Moment g k? = gs?/a? cine für die zeichnerische 
Darstellung unbequeme Größe an ?). 


; Ma Mp M, +- Ms 
Es 5 . B. — = = — = Á Blea a Tr ce 
Ss sei z M, 0,628, M, 0,096, 2 M, 0,362, 
zM — 0,266, © = 25, a = = 18°, sec = 1,0515, 
ee PU UBER ER 26 
A a OA 


Man erhält für ,=ı 
C, = (20,264 — 0,362) 1,0515 = 20,927, Cs==— 0,266 : 3,236 = — 0,861, 
0,861? 


ern 


— 20,264 = 0,681. 


1) Punkt d (Abb. 2) liegt auf einem Kreise, dessen Durchmesser 


ac ist. Herr Ratzersdorfer bestimmt diesen Kreis mittels 
der Bedingungen M = M, für »=o und M = Mp für z =s. 
Weicht œ nur wenig von 7 ab, so liegen die drei den Kreis bestim- 
menden Punkte nahezu in einer Geraden. 

Ich gebe der Rechnung den Vorzug und mache Leser, die es 
ebenfalls vorziehen zu rechnen, auf zwei Tafeln aufmerksam: 

J. Hrabák, Praktische Hilfstabellen (Leipzig, Teubner); 
Tab. V, Trigonometrische Linien von ‘Minute zu Minute, enthält 
auch die oft gebrauchten Sekanten und Cosekanten. 

C. Burrau, Tafeln der Funktionen Cosinus und Sinus mit 
d'n natürlichen Zahlen als Argument (Berlin, G. Reimer). 

Die Sekantentafel mit dem Argument © (1919, S. 200) ermög- 

sec? 


licht auch die Berechnung von C,? weil cosec? = a ae 
S zu . 
2) Für kleine æ können die zur Ermittlung der Stützenmomente 
mehrfeldriger Holme gebrauchten Werte 


y’ ae EN E a S vy 


' == — — 
v= ss EJ a” Ts TE a? s 
mit den aus einer Reihentwicklung hervorgegangenen Formeln 
5 _ I a? y” u l 7a? y" _ I a? 
a 3 + 5 at 6 + 240 


m 


360° «a? 
berechnet werden, für deren Brauchbarkeit die Angabe spricht, 
daß sie noch für « = 20” (æ = 0,34907) die Werte 0,33604, 0,16904, 
0,04217 liefern, die von den 'genauen Zahlen 0,33007, 0,16907, 
0,04218 erst in der fünften Stelle abweichen. 

Zu der Einleitung des Aufsatzes »Zur Knickungsbiegunge von 
Koenig, diese Zeitschr. 1919, Heft 21, bemerke ich, daß der Fall 
sehr kleiner æ (einschl. æ = o) in meiner Graphischen Statik Bd. II, 
Abt 2, Seite 289, behandelt wird. 
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Vernachlässigt man den Einfluß von © auf die Momente, so 
entsteht 


‚266 \2 
Mmax = I — 0,362 + (=) = 0,656. 


Die Rechnung führt bei allen Sicherheitsgraden schnell 
und genau zum Ziel, setzt aber voraus, daß Funktionentafeln 
zur Verfügung stehen. 


II. 


Sollen die Mo- 
Das gibt 

2g s? 

a? 

und C,=0:.%. Mindestens das eine der beiden Momente 


M, und M, muß eine Funktion von a sein’). 
Eine allgemeine Untersuchung des Wertes 


í 
Ci = ( D sec s) 
2 
soll ın einer besonderen Arbeit gegeben werden, 
schränke ich mich auf ein einfaches Beispiel. 

Ich wähle den auf 
drei unelastischen Stützen 
ruhenden, zentrisch ge- 
drückten Balken (Abb. 3), 
an dessen Enden gege- 
bene Momente M, und 
M c angreifen. Ist a; > do, 
so daıf a, > 2 werden. Dies kann geschehen, ohne daß die 
Proportionalitatsgrenze überschritten wird. Aus der Gleichung 


_ I 

M vy vi 

GI S35, 
154 251 


, a 
Im Grenzfalle a = ıst sec Fe an. 


mente endlich bleiben, so muß D = 0 sein. 


Ma + Ms = — 2 g k? = — 


un 


Hier be- 


Abb. 3. 


folgt, wenn zur Abkürzung 
SS | 
Ss 
gesetzt wird. 
—gı s1? w” — f, Sa? vor y — IL; n” — Me ar y 
C ee 
+97 


Die Einführung dieses Wertes in den Ausdruck 


I a 
C= E kè + z (Ma + un] ene a 


s;? I ay 
= |$j a? + 2 (M, + M p) sec 3 

gibt nach einer einfachen Zwischenrechnung die Gleichung 
2 C, a, (sin ay — a, cos a, + Yrysina,) = 


. a a 
= + g s [sin (4 fay? + 2 y Va’) — 2a, Cos | 


a 
— 8252? y vq!” ay” sin 2 


a a 
+2M,a;? [sin =: (2 + y vz) — a, cos a] 


_ a 
— 2 Me Y v’ ay? sin = 


Aus dieser folgt fir =n: 


_ sa tatay) Bo Soh y v9!" 


C An 
1 273 


223 
2+ vo! va”! 2) 
+M, E O Me i 


-a a en a 


1) Ich verweise auf meine Aufsätze in dieser Zeitschrift 1918, 
Heft 17, 18 und im Zentralblatt der Bauverwaltung 1919, Nr. 84. 
Im let2teren wird der Einfluß einer ungleichförmigen stetigen Be- 
lastung untersucht, 

2) Ist $y = Sz, Si = Sq, Jy = Ja. so darf a, = a, die Grenze z nur 
bei symmetrischer Belastung gı =g, Ma=Mc_ überschreiten. 
Man erhält dann fir æ = xn 
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Zahlenbeispiel. g, = 2,0 kz/cm, s,;=330cm, M,= 
— 25000 kzcm, mithin g, s,? = 217800 kzcm und für, =a 


2 
gk i= aa, = 22 068 kgcm, 
M,— M 
C, = = : = a = g, kp + M, = — 2932 kgcm. 


Die Werte Ma und C, sind unabhängig von ge, $3. Sa Me. 
Bedingung ist nur a, > a}. damit a, >a werden darf. Ist nun 


s 2,5 . 0 2 4er 
Je=J, — = -, 22 = 1,44, so ist 2= — Jı44 = 08, 
Sy Sy 25 
= etfs = 0,8 a = > 
gl (144°). 


v: == 4,45992250, 12" = 3,2758378, v” = 0,724 5714 
und man erhält 
Cy = 0,52328 g, 5)? — 0,24140 8,532? + 2,11518 M, — 1,09139 Me 
= 61090 — 11684 g, — 1,09139 Mce. 
Die folgende Zusammenstellung zeigt den großen Einfluß von 
g, und Mec auf das größte Moment des Feldes s}. 


Ci Mmax Mmax 


Mc 
(kg m) 


£$) 
(kg/cm) ` 


Feld s, | Feld s, 
(kgm) | (kgm) 


3,0 80,8 
3,0 148, I 
3,0 215,9 
2,0 58,6 


Die Bestimmung des wahren Wertes von C = 0- 0 
kann man auch durch die Berechnung von C, für möglichst 
nahe an 7 liegende a ersetzen. 


Wir wählen a, = 180° 50’, a, = 0,8 a, = 144° 40’ und erhalten 


vy = — 215,9847. vi” = — 218,0077, vı” = — 44,0683 
ve =F 45617, v2" =+ 3.3659, v” = + 0,7435. 
s 2 
BR = = 21864,83 kg cm sec > = — 137,511. 
1 


Für den Belastungsfall gg = 3 kg/cm und Me = — 80000 kgcm 
folgt 


M, pH Mn 


a = — 19236,95kzcm, D=g,k?-+ m 253,64 kgcm. 


Cy = 2,5364 - 137.511 = 348,8 kgm, C, = 


A — VW 
f, en = 28,8 kg m, 


C.a? 
Minax = C,+ rar — 61 ki? = 131,0 kgm. 


Dieses Ergebnis weicht nur wenig von dem für «a, = a erhal- 
tenen Werte 128,2 kgm ab. Bei dieser Vergleichung ist davon ab- 
gesehen worden, daß mit den wachsenden æ und S auch die Lasten g 
und die Endmomente etwas zunehmen. 


Wohin führt nun die von Herrn Ratzersdorfer in seiner 


| Abb. 2 angegebene Ermittlung der Momente im Grenzfalle 


a=n? 

Die drei Punkte a,, o, bp die den Kreis bestimmen, 
dessen Fahrstrahlen oc die Momente gk?-+- M darstellen, 
liegen, wenn a = 2 ist, in einer 
Geraden. Der Mittelpunkt des 
Kreises bleibt nur dann im 
Endlichen, wenn die Punkte 
a, und 5b, zusammenfallen. Dies 
geschieht, wenn übereinstim- 
mend mit der Bedingung D = o 


ek? + Mı=— (gk? + Ms) 
ist. Der unbestimmten Form 
C,;=0-0 stcht die unbe- 
stimmte Aufgabe gegenüber, 
einen Kreis zu zeichnen, von 
dem nur zwei Punkte o und b, 
gegeben sind. In seiner Ab- 
handlung in der Österr. Flug- 
zeitschrift 1919 macht Herr Ratzersdorfer die Strecke 


Abb. 4. 


— I 
ob, = 2 (MB — M,) 


zum Kreisdurchmesser und gelangt zu der hier in Abb. 4 
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wiedergegebenen Darstellung. Diese liefert für das Feld s, 
unseres Beispiels Momente, die von der Belastung des Fel- 
des sg und dem Moment M. unabhängig sind. 


Die vorstehende Untersuchung setzt ein gleichmäßig 
belastetes Feld mit konstantem Druck S voraus. In Wirk- 
lichkeit wird der Luftdruck durch die Flügelrippen in eine 
Schar von Einzellasten verwandelt. Ferner hat die zwischen 
den beiden Holmen einer Tragfläche angeordnete Innenver- 
spannung zur Folge, daß innerhalb eines Feldes am Holm 
schräge Einzelkräfte angreifen. Die durch diese Angriffsweise 
in den Holmen erzeugten Biegungsspannungen sind meines 
Wissens in der Literatur zum ersten Male in meiner Abhand- 
lung »Zur Festigkeitsberechnung der Flugzeugholme« im 
Augustheft raıß der Technischen Berichte der früheren Flug- 
zeugmeisterei untersucht worden. Es kam mir hauptsächlich 
darauf an, durch Anwendung der allgemeinen, für jeden Be- 
lastungsfall brauchbaren Gleichungen auf einige Beispiele zu 
prüfen, ob die in der Praxis übliche Annahme eines konstanten 
Druckes und einer gleichmäßigen Belastung anstelle der Ein- 
zellasten genügend genau ist, ferner aber auch darauf, an 
einem wichtigen Beispiel den großen Einfluß der Richtung 
der von der Innenverspannung herrührenden Kräfte nach- 
zuweisen. Ich werde auf diese Fragen in einem besonderen 
Aufsatze näher eingehen. 


Eine Erweiterung der 
Schraubenstrahl-Theorie. 
Von A. Betz. 


Bei der einfachen Schraubenstrahltkeorie!) geht man 
von dem Gedanken aus, daß zur Erzeugung des Schrauben- 
schubes S die Flüssigkeit (Luft) nach hinten beschleunigt wer- 
den muß, so daß sich hinter der Schraube ein Strahl bildet, 
welcher größere Axialgeschwindigkeit besitzt als die um- 
gebende Luft. Die kinetische Energie, welche so zur Erzeugung 
des Schubes dem Strahl erteilt werden muß und als unvermeid- 
barer Verlust weggeführt wird, hängt vom Belastungsgrad 


p = — ab (9 = Luftdichte, F = R* a = Schraubenkreis- 


fläche, v = Fahrgeschwindigkeit). Es läßt sich leicht zeigen, 
daß dieser Verlust bei gegebenem Belastungsgrad am klein- 
sten ist, wenn die Strahlgeschwindigkeit über den ganzen 
Strahlquerschnitt konstant ist. Durch Vergleich dieser klein- 
sten möglichen Verlustenergie mit der Nutzbarkeit des Pro- 
pellers kommt man zu dem Begriff des maximalen theoreti- 
schen Wirkungsgrades 


' 


2 
GRESIE 


Außer der mit der Schuberzeugung zusammenhängenden 
Axialgeschwindigkeit entstehen nun aber als Folge des an 
der Schraube wirksamen Drehmomentes auch Tangential- 
geschwindigkeiten; der Strahl rotiert etwas. Sieht man von 
den geringfügigen Verlusten ab, welche am Flügel selbst auf- 
treten (Reibung und Wirbelbildung), so besteht bei gegebenem 


. v 
Fortschrittsgrad 4 = Ro 


= Umfangsgeschwindigkeit der Schraube) ein eindeutiger 
Zusammenhang zwischen der Tangential- und Axialgeschwin- 
digkeit. Man kann also auch die in der Tangentialgeschwin- 
digkeit steckende Energie ermitteln und erhält so einen wei- 
teren theoretisch erfaßbaren Verlustanteil, welcher in Verbin- 
dung mit der Energie der Axialgeschwindigkeit nahezu den 
gesamten Energieverlust in der Schraube darstellen wird, 
da bei guten Schrauben die auf Reibung und Wirbelbildung 
beruhenden Verluste außerordentlich gering sind. 

Bei der Behandlung dieser durch Einbeziehung der Strahl- 
rotation erweiterten Schraubenstrahltheorie, tritt nun die 
Forderung auf, daß bei gegebenen äußeren Verhältnissen 
die Summe von Axial- und Rotationsenergie ein Minimum 
werden soll. Diese Bedingung kann durch die Annahme 
einer über den Strahlquerschnitt konstanten Axialgeschwin- 


(a = Winkelgeschwindigkeit, Rw 


1) Vergl. Betz, die wichtigsten Grundlagen für den Entwurf 
von Luftschrauben. VI. Jahrg. dieser Zeitschr. S. 97 ff. ; 
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digkeit nicht mehr erfüllt werden, weil damit in der Nahe der 
Nabe sehr hohe Tangentialgeschwindigkeiten verbunden wären, 
welche große Verluste bedeuten würden. Vielmehr ergibt sich 
eine andere ganz bestimmte Verteilung von Axial- und Tan- 
gentialgeschwindigkeit über den Strahlquerschnitt als die 
günstigste. Da der Propellerschub aufs engste mit der Axial- 
geschwindigkeit zusammenhängt, so erhält man auf diese 
Weise auch die günstigste Verteilung des Schrauben- 
schubes über den Radius des Schraubenflügels. Da 
weiterhin zwischen den Geschwindigkeiten im Strahl und in 
der Schraubenkreisfläche eine sehr einfache Beziehung be- 
steht (sie verhalten sich wie 2:1), so kennt man nun auch’die 
Zustromungsverhaltnisse zum Flügelblatt und kann den 
Winkel angeben, um den infolge der Strahlgeschwindigkeit 
der tatsächliche Anstellwinkel der Flügelprofile 
vergrößert wird gegenüber jenem Anstellwinkel, der sich 
aus der Bewegung des Flügels gegen die ruhende Luft ergeben 
würde. 

Bezeichnet man die Zuströmungsgeschwindigkeit der Luft 
in großer Entfernung vor dem Propeller (bzw. die Flugge- 
schwindigkeit) mit v, die Axialgeschwindigkeit im Strahl 
relativ zur Schraube mit v +v’, mit v’ also den durch den Schub 
verursachten Zuwachs an Axialgeschwindigkeit, so wird in 
der einfachen Strahltheorie gezeigt, daß das betreffende Luft- 


teilchen in der Schraubenkreiscbene die Geschwindigkeit 
r 


| v 
v+ = besitzt (vor der Schraube ist die Geschwindigkeit v, 


U 


v 
hinter ihr v + v’, in der Schraube selbst das Mittel v +7). 


Betrachten wir die Luft, welche in der Schraubenkreisebene 
durch einen Ringquerschnitt mit den Radien r und r + dr 
hinduchflieBt, so betragt die Masse, welche diesen Querschnitt 
in einer Sekunde durchströmt 


am=g:arnlo+ t)ar. o-a s a (1) 


Der Schub, welcher durch die Beschleunigung dieser 
Masse entsteht, ist 


v’ 
aS=v:dm=g-aralo+ yar < a (2) 
Da die Geschwindigkeit an der Stelle, wo dieser Schub 


v 
wirksam ist, von v auf v + > erhöht ist, sò ist anstatt der 
| v’ 
Nutzarbeit v - dS die größere Arbeit [v -+ z -dS zu leisten. 
Es geht also bei diesem Vorgang die Energie 


v 
peas ee ee es (3) 


d E, = 


verloren. Diese Werte beziehen sich, wie erwähnt, auf die 
 Luftmasse, 


welche einen Ringausschnitt der Schrauben- 
kreisfläche durchströmt. Die Werte für die ganze Schraube 
ergeben sich durch Integration über den Radius der Schraube: 


s=ane\r(v+Z)v-as a a et wer 1) 


TE r TT 


Bis hierher ist der Gedankengang derselbe, wie bei der 
einfachen Strahltheorie. Nun wollen wir aber dieselben Über- 
legungen auch auf das Drehmoment und die Tangential- 
geschwindigkeiten (Winkelgeschwindigkeiten) anwenden: Das 
Trägheitsmoment der den Ringquerschnitt in der Sekunde 
durchströmenden Luftmasse ist 


dI=r dm= g 2n v4) -ar - . (6) 
Das darauf von dem betreffenden Propellerelement ausgeübte 
Drehmoment dM erteilt ihr eine Drehgeschwindigkeit 
aM aM 


ap ae 1.8.0) 
en g-analyt—)-dr 


w’ == 


tob 


Ebenso wie bei der Axialgeschwindigkeit ist die Winkel- 
geschwindigkeit der Luft in der Schraubenkreisebene gleich 
der halben Winkelgeschwindigkeit im fertig ausgebildeten 


1 
Strahl ( 2- -) 7 Bezeichnen wir die Winkelgeschwindigkeit 


n or 
der Schraube mit w 5 25° 2) so ist wegen der Eigenbewe- 


' 


wW : 
gung der Luft mit der Drehgeschwindigkeit ES die Relativ- 


, 


wW , 
geschwindigkeit zwischen Flügel und Luft w — > Die durch 


das Drehmoment dM nutzbar übertragene Arbeit ist dement- 
, 


w \ ` l 
sprechend DE -dM an Stelle der vom Motor hierfür 


abgegebenen Arbeit œw : dM. Es geht also hierbei die Energie 
(8) 


verloren, sie wird zur Erzeugung der Strahlrotation verbraucht. 


, 


w’ 


Der verbleibende Rest |) — — 
von Schub (v 


r 


v 
keit (7 . 
2 


ed M wird teils zur Erzeugung 
- dS), teils zur Erzeugung der Axialgeschwindig- 
d S) verbraucht, er muß deshalb ebenso groß sein wie 


diese beiden letzten Energiemengen: 


(u— %).ar=(e+%).as (g\ 


Für die ganze Schraube erhalten wir die Werte wieder 
durch Integration 


M=jwar=azejrlo+ )wear (10) 


(11) 


E,=n0fe(v+<] w'2dr 


Stellt man nun die Forderung auf, daß bei gegebenen 
Werten von Schub S (Gl. 4), Schraubendurchmesser D = 2 R, 


@ 
Fahrgeschwindigkeit v und Propellerdrehzahl n = a 60 die als 


Strahlgeschwindigkeiten verloren gehende Energie E, + E: 
ein Minimum werden sollen, so ist dies nur bei einer ganz be- 
stimmten Verteilung von v’ und œ’ über den Strahl- bzw. 
Schraubenkreisradius r erfüllt. 


Aus den Gleichungen (7) u. (9) können wir zunächst w 
durch v’ und die cn Größen ausdrücken: 


l Aea ee (12) 


Unsere Minimumsbedingung lautet dann, wenn wir noch 


wo (r w)? 
a, 


men 
— 


Yw v ; 
zur Abkürzung - ent und setzen, ferner mit À = 


v 
= den Fortschrittsgrad der Schraube und mit F = R?z die 


Schraubenkreisfläche bezeichnen: 
E= E,+E,=Fo vit) (2+ y) x [x2 — y — 
— zy —y (2 +y) dx =Min. ©. e (13) 
S =F gv? 32| x y (2 + y) = konst ; (14) 


Diese Aufgabe führt nach den Sätzen der Minimumsrech- 
nung auf die Gleichung 


O[E—@OSvjJ=o..... (15) 


wobei — O Lagrangescher Faktor ist. Die physikalische Be- 
deutung desselben ist folgende: 


1) Dies ergibt sich aus der neueren Betrachtungsweise, bei der 
der Schraubenstrahl als Feld eines Wirbelsystemes aufgefaßt wird. 
Dabei ist allerdings vorausgesetzt, 
überall gleich dem Schraubendurchmesser ist. Wegen der Strahl- 
kontraktion ist diese Voraussetzung und damit der obige Satz 
nicht ganz zutreffend, der Fehler ist aber nur klein und, da in 
den flugtechnisch wichtigen Fällen einerseits die Kontraktion 
des Strahles gering und anderseits der Einfluß seiner Rotation 
nicht sehr erheblich ist. so kommt dic begangene Vernachlässigung 
praktisch nicht in Frage. 


Wenn man einen Propeller 


daß der Strahldurchmesser 
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mit günstigster Schubverteilung hat und durch eine kleine 
Änderung seiner Form den Schub um einen kleinen Betrag dS 
bzw. die sekundliche Schubarbeit um v  dS vergrößert, so 
wird dadurch die sekundliche Verlustarbeit um 


dE=@-0-dS (16) 


vergrößert !). 


Setzt man die Werte für E und S aus Gleichung (13) u. 
(14) ein und führt die Differentiation nach y aus, so kommt man 
auf die Gleichung 


2—2 (0+1) (y+) y Ay ( +y) + 
+z (23? + 5y+2—-9)=o . (17) 
Diese Gleichung stellt die gesuchte Beziehung zwischen y 
und x, d. i. die günstigste Verteilung der Strahlgeschwindigkeit 
v’ oder auch des Schubes S (vgl. Gleichung (2)) längs des 


e Vv . » + 
Schraubenradius 1 = x- a dar. Diese Verteilung ist ver- 
f 


schieden je nach der Größe ©. Die Verteilungskurven, welche 
der gefundenen Gleichung (16) genügen, sind in Abb. 1 (aus- 
gezogene Linien) für verschiedene Werte von © dargestellt *). 
Die Kurven haben natürlich nur solange einen Sinn, als x 


R 
kleiner als z ist, da ja außerhalb des Schraubenkreises 


(r > R) kein Schub mehr vorhanden ist. Die Kurven sind 


R 
deshalb in jedem bestimmten Falle an der Stelle x» = ae 


= abgebrochen zu denken, die Stérungsgeschwindigkeit v’ 


bzw. der Schub springen an dieser Stelle plötzlich von einem 
endlichen Wert auf Null’). 

Für die Benützung der Kurven ist noch die Kenntnis 
des Parameters © erforderlich. Dieser läßt sich aber durch 
S v 

gr we | R 
p i 
(Fortschrittsgrad) auszudrücken. Aus Gleichung (4) können 
wir nämlich jetzt, nachdem die Verteilung von v’ gefunden ist, 
den Schub S für gegebene Werte von O, R, v und w 


die beiden Größen p = Belastungsgrad) und} = 


Da aber die letzten 3 Größen nur in der Verbindung g 


vorkommen, so erhalten wir S abhängig von @ und A. Durch 
Division mit ọ Fv? ergibt sich daraus @ abhängig von © und A. 
Durch Auflösen dieser Beziehung nach © bzw. Umzeichnen 
der betr. Kurven erhält man © abhängig von g und 4. In dieser 
Form ist die Beziehung in Abb. 2 dargestellt. 


Um in einem gegebenen Falle die günstigste Schubver- 
teilung zu finden, könnte man so vorgehen, daß man zunächst 
aus der Abb. 2 tür die gegebenen Werte y und A (bzw. Schub, 
Radius, Drehzahl und Fahrgeschwindigkeit) den Wert @ be- 
stimmt und für dieses © die zugehörige Kurve in Abb. 1 aufsucht. 


1) Wenn man von der Strahlrotation absieht und den Schub 
als hinreichend klein annimmt, so daß man v’ gegenüber v ver- 


u’ 
nachlässigen kann, ist E = ge Fv- 


und S=eFvv’ Mithin 
o_dE_v_ S 
= vdS v oFuvt P 


@ ist also eine Größe, die im wesentlichen mit dem Belastungs- 
grad » und wie dieser mit der Flügelbreite zunimmt. Die genaue 
Abhängigkeit zwischen @ und gy, welche sich ohne die hier ge- 
machten vereinfachenden Annahmen ergibt, wird noch :'gezeigt 
werden (Abb. 2). 

2) Die Gl. 16 läßt sich nicht allgemein lösen. Die Kurven 
mußten daher durch numerische und graphische Verfahren punkt- 
weise berechnet werden. Diese Arbeit wurde durch Herrn stud. 
astr. Repsold ausgeführt, dem ich an dieser Stelle für diese 
mühsame Tätigkeit meinen besonderen Dank aussprechen möchte. 

3) In Wirklichkeit ist dieser Übergang am Rande des Schrauben- 
kreises etwas abgerundet. Es hängt dies mit. der endlichen Flügel- 
zahl der Schrauben zusammen, wodurch der Schub nicht mehr 
wie hier angenommen, über die ganze Kreisflache verteilt, sondern 
auf die Flügel konzentriert ist. Die hier wiedergegebenen Verhält- 
nisse würden streng bei einer Schraube mit unendlich vielen 
gleichmäßig über die Schraubenkreisfläche verteilten Flügeln zu- 
treffen. (Vergl. den Artikel Betz, Schraubenpropeller mit ge- 
ringsten Energieverlust, Zusatz von L, Prandtl, Nachr. von der 
K. Ges. d. Wissensch. zu Göttingen. Math.-phys. Kl. 1919 S. 193 ff.) 
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Um jedoch diese Arbeit zu erleichtern, so daß man in die Abb. ı | 


I 
sas . j : grad À (bzw. i) bestimmt. Nun sucht man auf der zu dem er- 
irekt mit den Wert d A (bzw. -~ ļ] eingel ind | _. 
Neben ER ) PINGE NEN kann and mittelten semi Sa gestrichelten Kurve den Punkt (P), 


noch gestrichelte Hilfslinien eingezeichnet, deren Bedeutung 


sich aus folgendem ergibt: Wie bereits erwähnt, gelten die | Welcher der Abszisse -„ entspricht (vgl. Abb. 3). Dann wählt 


ï 
20 5 Y T = = + Po a aiai (ge T | a ul | ie a 1s 
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Abb. 1. Günstigste Verteilung der axialen Strahlgeschwindigkeit über den Schraubenradius. 


Ä Rw I man von den @-Kurven jene aus, welche durch diesen Punkt P 
Kurven der Abb. 1 nur bis zu dem Werte x = ——- = 7. Da | geht. Das Stück dieser Kurve vom Nullpunkt bis zum Punkte 
aber @ durch A und O eindeutig bestimmt ist, so gehört auf jeder v mn 
Kurve (9 = konst.) zu jedem Punkte, wenn wir ihn als P stellt dann die gesuchte Verteilung von (bzw. nach Glei 


I chung (2) diejenige des Schubes) über den Flügel von der Achse 
Endpunkt betrachten (= = +) ein bestimmter Wert von @. | (0) bis zur Flügelspitze (P) dar. 
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Abb. 2. 


Verbindet man die auf jeder O-Kurve liegenden Punkte mit | Aus der Größe v’ ergibt sich nach Gleichung (12) auch w’. 
gleichem g miteinander, so erhält man für jedes p eine Kurve, f 
eben eine der gestrichelten Linien, welche das Ende des Pro- 
pellerflügels für das betreffende @ bezeichnet. Die Benützung | Verhältnis der Tangentialgeschwindigkeit!) zur Fahrgeschwin- 


geschieht in der Weise, daß man zunächst wieder aus den ge- "TI Wenn Wenn man die Strahlkontraktion unbeachtet läßt (vergl. 
gebenen Größen den Belastungsgrad @ und den Fortschritts- | Anm. ı S, 106). 


ro 
Dieser Wert ist in Abb. 4 dargestellt, und zwar ist , das 
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nia 


vt 
digkeit aufgetragen, wieder in Abhangigkeit von La wie bei 


. Abb. 1. Auch hier sind wieder die für die Flügelspitzen (r = R) 
geltenden Kurven konstanten Belastungsgrades @ eingetragen, 
so daß die Benützung in gleicher Weise wie bei Abb. ı geschieht. 

v’ und rw’ sind Axial- 
und Tangentialgeschwin- 
digkeit im Schrauben- 
stahl (gegenüber der 
ruhenden Luft). Die ent- 
sprechenden Geschwin- 
digkeiten in der Schrau- 
benkreisebene sind halb 
rw _, 

. Ein 

2 

Fligelelement im Ab- 
standy von der Achse 
hat die Geschwindigkeits- 
komponenten v und rw. 
Seine Bewegung relativ 
zu ruhenden Luft ist 
durch die Strecke c ge- 
geben (Abb. 5), sie bildet 
mit der Schraubenachse 
den Winkel f. Wegen der Eigengeschwindigkeit der Luft 


v 
so groß: = und 


w’ 


Y 
2 


: ® ee . : 
mit den Komponenten — = und + ist die Relativgeschwin- 


= ria 
| | \ | 
. En a — 


digkeit zu dieser bewegten Luft c’ 
v’ rw 

v + y und, w— a Diese bildet mit der Schraubenachse 

einen etwas kleineren Winkel ß’. Die Differenz ß—ß’ = e ist in 


Abb. 6 aufgetragen abhängig von x = — und g wie in Abb. 1 


und 4. Dieser Winkel ist wichtig für die Bemessung der Schrau- | 
bensteigung: Das Flügelprofil muß nämlich so stehen, daß es.| 


gegen die Linie c’ einen günstigen Anstellwinkel besitzt. 

Schließlich wurde noch der Energieverlust E = E, + E; 
berechnet und durch Vergleich desselben mit der Nutzleistung 
vS ein neuer maximaler theoretischer Wirkungsgrad 


ie 
Wu SHE, +E, 
berechnet. Die gefundenen Werte sind in Fig. 7 wiedergegeben, 


U 
und von À = ——. Für 


p Fv? R w 
A = o gehen die Werte in jene über, welche die einfache Schrau- 
4 


und zwar abhängig von g = 


Tii Ve Fre | ae na ST c are 


0 Xl T PR Gr 
Nt a5 | \r 45 \2 \25| \ Y | 
ee ee Be | NEN taht 


benstrahltheorie (ohne Strahlrotation) liefert'), nach der 
sich eine gleichmäßige Verteilung des Schubes über die Schrau- 
benkreisfläche als die günstigste ergibt. Bei verschwindend 
kleinem A ist nämlich die Umfangsgeschwindigkeit der Schraube 
unendlich groß, bei endlicher Fahrgeschwindigkeit bzw. end- 
lichem Belastungsgrad und damit verschwinden die von der 
Schraube auf die Luft ausgeübten Tangentialkräfte gegenüber 
den axialen. Erst bei endlichem Fortschrittsgrad treten Tan- 
gentialkräfte und davon herrührend Strahlrotation auf. Der 
Abfall der 1, Werte mit zunehmendem A gibt demnach den 
Einfluß der hier berücksichtigten Strahlrotation wieder. Dieser 
Einfluß besteht nicht allein in der hinzukommenden Rotations- 
energie, sondern auch in einer Vermehrung der Axialenergie, 
da diese, um die Summe möglichst klein zu machen, nicht mehr 
gleichmäßig über den ganzen Querschnitt verteilt ist. Die Be- 
rechnung von 7, konnte man mit Hilfe der Gleichung (4), 
(5) und (11) ausführen. Es ist aber noch eine einfachere Mög- 
lichkeit vorhanden, indem man von Gleichung (16) ausgeht, 
danach wird 


p 
E=o0F )@-dgq, 


wobei der Fortschrittsgrad A konstant zu halten ist. Das hier 
auftretende Integral läßt sich aber in sehr einfacher Weise aus 
dem Diagranım 2 durch Planimetrieren finden. 

Es bietet noch ein gewisses theoretisches Interesse, zu 
betrachten, welche Verhältnisse dem Falle © = oo entsprechen 
und welche Werte die übrigen charakteristischen Größen y, 


1 —— 


(mit den Komponenten | p, w und n, hierbei annehmen. Die Bedeutung von @ geht aus 


Gleichung (16) hervor. Im allgemeinen wird bei jeder Ände- 
rung an der Schraube (z. B. Verbreiterung des Flügels, Ver- 


pe——— ra 
Abb. 5. 


größerung der Steigung), durch welche die Nutzleistung v-S 
bei gegebenen äußeren Bedingungen (v, R, w) vergrößert wird, 


1) Vergl. diese Zeitschr. IV. Jahrg. S. 98. 
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auch die Verlustenergie E vermehrt. Es ist aber auch der 
Fall denkbar, daß durch eine vorgenommene Änderung dic 
Nutzleistung vergrößert und die Verlustenergie vermindert 
wird und umgekehrt. In diesem Falle wäre ©, das ja das Ver- 
hältnis der, beiden Energien darstellt, negativ. Eine Schraube, 
bei der dies der Fall ist, wäre aber höchst unwirtschaftlich, 


da man durch Änderung eine viel günstigere mit Fe 3 


Schub und kleinerem Verlust erhalten kann. Der Fall 9 = 


20° Poste hc 
pos V 
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legung einsehen. Durch Vermehrung des Schubes wird auBer 
der Axialgeschwindigkeit auch die Drehgeschwindigkeit des 
Strahles und damit auch die Tangentialgeschwindigkeit der 
den Flügeln zuströmenden Luft vermehrt. Man könnte sich 
nun z. B. den Schub so weit gesteigert denken, daß die Winkel- 
_ geschwindigkeit der zuströmenden Luft gleich der Winkel- 
geschwindigkeit der Flügel selbst wird. Damit wäre aber dic 
Möglichkeit einer Schuberzeugung überhaupt genommen, 
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_ Abb. 6. Richtungsabweichung der Luftströmung in der Schraubenkreisebene bei günstigster Schubverteilung.’ 3- 


bildet nun die Grenze, welche das wirtschaftliche und praktisch 
brauchbare Gebiet von dem unwirtschaftlichen trennt. In 
diesem Falle hat die den Schub charakterisierende Größe ihr 
Maximum und wird durch jede Änderung an der Schraube 
höchstens vermindert. Die Verlustenergie dagegen kann noch 
vermehrt werden. 
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Abb. 7. Höchster theoretischer Wirkungsgrad abhängig vom Be- 
lastungsgrad 9 und vom Fortschrittsgrad A. 


Es erscheint zunächst verwunderlich, daß die Größe øo 
also der Schub, ein Maximum hat. Man möchte meinen, daß 
man bei konstanten sonstigen Verhältnissen durch Verbreite- 
rung des Flügelblattes den Schub beliebig steigern könnte. 
Daß dies aber nicht der Fall ist, kann man aus folgender Über- 


da die Flügel relativ zur Luft keine Tangentialgeschwindigkeit 
mehr besitzen. Ein Schub von dieser Größe ist also auf jeden 
Fall nicht mehr möglich. Wir können uns diese Tatsache der 
Begrenztheit des Schubes auch noch in anderer Weise verständ- 
lich machen. Denken wirluns die Flügel unendlich breit, so 
bilden sie axial sich ins Unendliche erstreckende: Schrauben- 
flächen. Durch Drehen derselben wird die Luft zwangläufig 
mit einer ganz bestimmten Geschwindigkeit nach hinten ver- 
schoben. Diese Verschiebungsgeschwindigkeit ist aber nichts 
anderes als die Strahlgeschwindigkeit v’, und man sieht leicht 
ein, daß diese und damit der Schub (Gleichung (2)) endlich 
bleibt 4). 

Für den Grenzwert @ = oo' der wie wir eben sahen, 
einer Schraube mit unendlich breiten Flügeln entspricht, 
ergeben sich folgende Beziehungen: 


Y= F #-ı 
I 
P x= 422 
Woe == WwW 
Ey F -jg [2 B+ (3 — 2 28) HN]. 
Zusammenfassung. 


Wenn man die Verteilung des Schubes tiber die Schrauben- 
kreisflache keiner Beschrankung unterwirft, also unendlich 
viele Schraubenfliigel zuläßt, so ergibt sich unter gleichzeitiger 
Berücksichtigung der axialen und der tangentialen Geschwin- 
digkeiten im Schraubenstrahl eine günstigste Verteilung des 
Schubes bzw. der axialen Strahlgeschwindigkeit v’ längs des 
Schraubenradius r, welche in Abb. ı dargestellt ist. Die ent- 
sprechende Verteilung der Tangentialgeschwindigkeit rw’ ist 
in Abb. 4 und der sich daraus ergebende Ablenkungswinkel € 
der Luftströmung am Flügel in Abb. 6 dargestellt. Der Ver- 
lauf dieser günstigsten Verteilungskurven hängt vom Be- 


1) Bei Tragflügeln tritt dieselbe Erscheinung auf: ein Flügel 
von unendlich großer Tiefe hat nur einen Auftrieb von bestimmten 
endlichen Wert. 
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v 
F v3 | Raw 
ab. Um die giinstigste Verteilungskurve zu finden, sucht man 
auf der dem betreffenden Belastungsgrade œ entsprechenden 


lastungsgrad = und dem Fortschrittsgrad 2 = 


gestrichelten Kurve den Punkt, dessen Abszisse x 


Diejenige von den ausgezogenen Kurven, welche durch diesen 
Punkt geht, stellt die gesuchte Verteilungskurve dar, und zwar 
ist sie nur vom Nullpunkt bis zu dem erwähnten Punkte 


I 
t= 7, welcher der Flügelspitze entspricht, zu benützen (vgl. 


Abb. 3). Die zur jeweilig günstigsten Schubverteilung gehörigen 
Wirkungsgrade sind in Abb. 7 abhängig vom Belastungsgrad g 
und Fortschrittsgrad A wiedergegeben. 


Berichtigung. 


In meinen in dieser Zeitschrift 1920 Heft 1 und 2 ver- 
Offentlichten Aufsätzen »Versuche mit getrankten Stoff- 
bespannungen« habe ich wiederholt die Bezeichnung »Cellone 
für den Imprägnierungslack gebraucht. 

Ich werde nun von der Firma Dr. Quittner & Co. 


(Spezialfabrik von Imprägnierungsmitteln »Cellemit« früher’ 


»Cellon-Emaillite für Luftfahrzeuge) darauf aufmerksam ge- 
macht, daß diese Bezeichnung für die Produkte der Cellon- 
Werke geschützt ist, und nur mit diesen getränkte Stoffe 
dürften daher als scelloniert«e bezeichnet werden. 

Wenn auch im allgemeinen Sprachgebrauch auf dem 
Luftfahrtgebiet in Deutschland das Wort »cellonieren« auch 
für das Imprägnieren mit anderen aus Azetylzelluloselösungen 
bestehenden Lacken eingeführt ist, so nehme ich doch keinen 
. Anstand zu erklären, daß es mir ferne gelegen hat, die mit 
dem erwähnten Wortschutz verbundenen Rechte zu verletzen. 
Die bei den Versuchen verwendeten Lacke waren Azetyl- 
zelluloselacke der Farbenfabriken vormals Friedrich 
Bayer & Co. Elberfeld, für deren Azetylzellulose der Name 
»Cellit« zu Recht besteht. A. Pröll. 


Bücher-Besprechungen. 


Die Entwicklung des Verkebrsflugzeuges. Von Dr.-Ing. H. G. 
Bader. Mit ı3 Abb. im Text. Berlin 1920. Verlag Gustav Braun- 
beck, G. m. b. H. 

Der Verfasser hat am 16. Dez. 1919 im Acroklub von Deutsch- 
land einen Vortrag über die Möglichkeiten gehalten, welche heute 
dem Verkehrsflugzeug für seine Entwicklung gegeben sind. Der 
Verfasser, der schon vor dem Kriege und während desselben im 
Flugzeugbau tätig war, ist in besonderem Maße berufen, sich über 
diese Frage zu äußern. Der Verfasser ist dieser Zeitschrift durch 
eine Reihe theoretischer Aufsätze bekannt. Das vorliegende kleine 
Heft unterscheidet sich von diesen Arbeiten darin, daß es für jeden 
verständlich ist, welcher das Wichtigste des Flugzeugbaues kennt. 
In dankenswerter Weise hat Bader vermieden, auf Grund schlecht 
begründeter Annahmen der Entwicklung des Verkehrsflugzeuges 
eine gute oder schlechte Zukunft zu weissagen. Er hält sich streng 
daran, auf Grund aerodynamischer und technischer Überlegungen 
die Möglichkeiten eines Ausbaues der Flugzeugbauweisen, welche 
sich nicht mehr an die während des Krieges klassisch gewordenen 
Ausführungen zu halten brauchen, zu erörtern. Er zeigt, wie durch 
verschiedene Anordnung der Tragwerke, Leitwerke (er verweist u. a. 
auf den sehr brauchbaren Ententyp), der Motorenrümpfe und der 
Rümpfe für Reisende und Lasten sich mannigfaltige, für Verkehrs- 
flugzeugbauten günstig erscheinende Ausführungen gewinnen lassen. 
Es sind in den Anregungen Baders sicher viele Wege zu finden, 
welche zu einem guten Abschluß führen werden. 

Sollte das Büchlein den Erfolg haben, dazu beizutragen, von 
den bisherigen Standardausführungen eines Flugzeuges abzu- 
weichen und nützliche neue und brauchbare Ausführungen zu 
erhalten, so würde damit das erreicht, was dem Verfasser aufrichtig 
zu wünschen ist. Hoff. 


Die Rumpler-Werke A.-G. Ecksteins biographischer Verlag, 
Berlin W. 62. 191 S. mit vielen Abbildungen. 

Eine Festschrift zum zehnjährigen Bestehen der Rumpler-Werke 
stellt vorliegendes Werk dar. Der Fachmann wird also mit einem 
gewissen Vorurteil an die Lektüre des Werkes herangehen in der 
Annahme, den »üblichen Festschinken mit Ruhmgemüse« vor- 
gesetzt zu bekommen. Die Rumplersche Schrift unterscheidet sich 
jedoch vorteilhaft von vielen derartigen Industriefestschriften durch 
ihren historisch wertvollen Inhalt. Für den technischen Geschichts- 
schreiber wird das Werk einmal eine reichhaltige Quelle bilden, 
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waren doch die Rumplerschen Erzeugnisse bereits zu Beginn des 
Weltkrieges derart weltbekannt, daß der Name des leistungsfähig- 
sten Rumpler-Flugzeuges der Vorkriegszeit »Taube« bei den Fran- 
zosen in der ersten Zeit des Krieges als Gattungsname für alle deut- 
schen Flugzeuge gebraucht wurde. 

Wenn die Rumplersche Festschrift auch eine persönliche Note 
trägt, so ist dieses wohl zu verstehen und wohlverdient. Sym- 
pathisch berührt es dabei, wie die Verdienste des österreichischen 
Altmeisters Kreß, dem Rumpler die Einführung in das Wesen des 
Motorfluges verdankt, durch Rumplers eigene Worte ihre Würdi- 
gung finden. 

Der wertvollste Teil der Schrift ist die lückenlose Darstellung 
sämtlicher aus den Rumplerschen Werkstätten hervorgegangenen 
Flugzeugbauarten und ihrer Erfolge. Ein gut Teil Geschichte des 
deutschen Flugwesens zicht hier in knappen Worten an dem Leser 
vorüber. 

Nicht minder wertvoll sind auch die statistischen Angaben über 
den Flugbetrieb der Rumplerschen Flugschule in Muncheberg, die 
interessante Aufschlüsse über Flugunfälle geben. 

Wenn hier der Rumplerschen Festschrift mehr Beachtung ge- 
schenkt worden ist, als es sonst bei derartigen Schriften üblich und 
angebracht ist, so glaube ich, dieses durch den geschilderten Cha- 
rakter des Werkes rechtfertigen zu können. O. Schwager. 
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Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt. 


1. Der nächste Flugtechnische Spreehabend findet am 
14. Mai 1920, abends 7 Uhr, im Flugverbandhause Berlin statt. 

Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. W. G. Noack: »Turbinen 
in der Flugtechnik und verwandte Probleme«. 


oo 


2. Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 


Direktor Dipl.-Ing. Fr. Kruckenberg, Heidelberg, 
Unter der Schanz 1. 

H. Hering, Charlottenburg 4, Waitzstr. 17. 

Paul Heylandt, Berlin-Südende, Lindenstr. 1o. 

Artur Schoeller, Berlin-Schöneberg, Bayer. Platz 4. 

Ing. Friedrich Budig, Falkenberg-Grünau (Mark), 
Schirnerstr. 34. 

Oberstabsarzt Dr. phil. Dr. med. Koschel, Berlin 
W. 57, Mantiusstr. 5. 

Heinrich Koppe, Abt.-Leiter der D.V.L., Adlershof, 
Rudower Chaussee. 

stud. Ing. Hans Herrmann, Charlottenburg, Goethe- 
straße 23. 

Walter Ostwald, Chemiker, Großbothen i. Sa. 

Dr.-Ing. Dr. Lewe, Berlin NW. 87, Ufenaustr. 2. 

Zimmer-Vorhaus, Charlottenburg, Kuno Fischer- 
straße 17. 

Direktor Paul Schüttler, Berlin-Wilmersdorf, Pauls- 
bornerstr. 1. | 

Walter Friedensburg, Direktor der Imex-Komm.- 
Ges. Friedensburg & Co., Berlin-Friedenau, Kaiser- 
allee 204. 

stud. ing. Paul Böhm, Oblt. d. R., Berlin-Wilmers- 
dort, Hohenzollerndamm 184. 


Außerordentliche Mitglieder: 

Bremer Verein für Luftfahrt, Bremen, Lloydgebäude. 

Società Anonima per lo Sviluppo dell'Aviazione in 
Italia, Mailand (Italien), Casella Postale 12/19. 

Osterr. Aero-Klub, Wien I, Tuchlauben 3. 


Auszeichnungen, Ernennungen, Beförderungen: 


Unser Mitglied, Herr Dipl.-Ing. Gaule, erhielt von 
der Technischen Hochschule in Danzig, Abteilung für Ma- 
schinenbau, seine Habilitation für die Lehrgebiete Flugzeugbau 
und Flugmotorenbau. | 

Unser Mitglied, Herr Dr. R. Grammel, wurde als 
Professor der Mechanik an die Technische Hochschule Stutt- 
gart berufen. 


4, Verstorben: 
Gen.-Lt. z. D. von Nieber, Neustrelitz. 


Die Geschäftsstelle. 


8. 
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Luftfahrt-Runds chau. 


Auszug aus dem ,,Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugseng-Industrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die sAllgemeinen Flugnachrichtene des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Weltluftverkehr. 


Es sind ernstliche Vorbereitungen im Gange zur Einrichtung eines 
ausgedehnten Luftverkehrs, der sich von London aus nach allen 
größeren Welthauptstädten erstrecken soll. Dieser Plan wird durch 
die Zusammenarbeit von vier bedeutenden Luftfahrzeugfirmen 
wesentlich gefördert. Man hofft, daß in wenigen Monaten ein regel- 
mäßiger Luftreiseverkehr London—New York in 214 Tagen er- 
möglicht werden wird, wobei der Fahrpreis den der Dampfer nicht 
übersteigen soll; ferner wird die Möglichkeit geboten werden, jede 
beliebige Stadt der Erde innerhalb von ro Tagen zu erreichen. Die 
kürzliche Verschmelzung der Firmen Vickers, Beardmore, Short 
und Armstrong-Whitworth hat zum Zweck die Bildung cines inter- 
nationalen Luftdienstes. Diese neue Organisation beabsichtigt, alle 
verfügbaren Luftschiffe in Betrieb zu setzen. Außerdem sollen noch 
kleinere Typen, sog. »flugyachten« eingestellt werden. 
Als Flugstrecken sind vorgesehen: 


London—New York 4827 km 214 Tage 
London—San Franzisko. 9976 » 42 9? 
London— Kairo 3300 » ıl > 
London— Kolombo . 8700» 4b » 
London—Perth . . . . 13800 » 7 » 
London—Nairobi. 6670 » 2%, » 
London— Kapstadt 10200 » 515 >» 
(oNew York Herald« vom 31. Januar 1920.) . ND. 10. 


Paris—Berlin—Warschau. Unter der Überschrift »Brauchen wir 
denn die Amerikaner zur Einrichtung unserer Luft- 
linien ?« schreibt #La France Libre«, Paris am 20. Febr. 1920: 

Mit Rücksicht auf das Interesse an der polnischen Frage, die 
so eng mit der russischen verknüpft ist, hat die amerikanische Bot- 
schaft den Entschluß zur Einrichtung eines Schnellverkehrs zwischen 
Paris und Warschau mit Zwischenlandung in Koblenz und Berlin 
gefaßt. 

Oberst Howland, der die polnischen Angelegenheiten in 
Paris bearbeitet, hat sich an die „Compagnie des Messageries Aérien- 
nes« gewandt, die von Louis Bréguet eines seiner Flugzeuge ge- 
liehen erhielt. Das Ministerium des Äußern wurde durch die ameri- 
kanische Botschaft eingeladen, von diesem Luftdienst Gebrauch 
zu machen. 

Der Verkehr findet wöchentlich statt und stellt Verbindungen 
her zwischen Paris und Koblenz, dem Sitz der Hohen Kommission 
der besetzten Gebiete, und zwischen Paris und Berlin. 

Am 19. Februar ist der amerikanische Fliegerhauptmann Weil 
von Villacoublay Richtung Koblenz—Berlin— Warschau abgeflogen. 
Die Ladung bestand in einer großen Menge Tabak, Medikamenten 
und Postsäcken für den diplomatischen Dienst. ND. 11. 


Wettbewerbe. 


Das Derby rund um die Welt. Der amerikanische Ausschuß, der 
unter dem Vorsitz des Commodore Beaumont den »Flug um die 
Welt ıg21« vorbereitet, ist augenblicklich in Bombay. Japan und 
China haben ihre Beteiligung mit mindestens 15 Flugzeugen zu- 
gesagt. Mitte April wird der Ausschußin Paris sein. Die Bedingungen 
und die für den Wettbewerb in Betracht kommende Strecke werden 
in kurzer Zeit der F.A.I. zur Genehmigung vorgelegt werden. 
(»L’Auto«, Paris, den 28. Februar 1920.) ND. 10. 


Der Wettbewerb „Grand Ecart“, »veranstaltet vom Aéroklub von 
Frankreich unter Beachtung der Vorschriften der F.A.I. und der 
Luftsportkommission «. 

Die Bedingungen, die in einer Sitzung des Aéroklubs vom 
6. Febr. festgelegt worden sind, lauten: 

Art. ı. Die Zeitung »l’Auto« setzt einen Preis von 10000 Fr. 


für einen Wettbewerb mit Namen »Prix du Grand Ecart de Vitesse«: 


aus, der vom ı. April bis ı. Juli offen ist. Diesen Preis erhält der, 
der den größten Unterschied zwischen Flug- und Landegeschwindig- 
keit auf der kürzesten Strecke vorgeführt hat. Es wird einmal der 
größte Geschwindigkeitsunterschied und ein anderes Mal der kürzeste 
Auslauf gewertet. Die Gesamtbeurteilung der Bewerber richtet sich 
nach der Summe der Punkte aus den beiden Wertungen. 

Der Wettbewerb wird auf dem Flugplatz von Villacoublay 
ausgetragen, wo eine Strecke von 3 km durch den Wettbewerbs- 
ausschuß entsprechend vorbereitet wird. 


Art. 2. Nur die Teilnehmer am Wettbewerb dürfen sich an 
Bord der Flugzeuge befinden. Der Wettbewerb darf nur bei einem 
Bodenwind von ıo m/s, und zwar in normaler Fluglage unter Ver- 
meidung aller Akrobatenkunststücke wie Schleifenflüge u. dgl. aus- 
getragen werden. 

Art. 3. Nur Luftfahrzeuge der Klasse C (Motorflugzeuge) sind 
zum Wettbewerb zugelassen. 


Art. 4. Das Nenngeld beträgt 500 Fr. und wird nicht zurück- 
gezahlt. Die Summe der Nenngelder wird für weitere Preise ver- 


wendet werden; die Hälfte der Nenngelder kommt auf die Bewerber, 
die als Zweite beurteilt werden, ein Viertel auf die, die als Dritte 
beurteilt werden, ein Achtel auf die, denen man den 4. Platz zu- 
erkennt, ein Sechzehntel auf die, denen man den 5. Platz zuerkennt usw. 
in dieser Abstufung, solange noch Bewerber zu bedenken sind. 

Art.5. Der »Prix du Grand Ecarta ist einem Franzosen vor- 
behalten, der ein in Frankreich von einer französischen Firma ge- 
bautes Luftfahrzeug fliegen muß. 

Art. 6. Das Nenngeld wird von dem Flieger gezahlt. Nen- 
nungen werden vom 1. März 1920 im »l’Auto«, Rue du Faubourg- 
Montmartre Io, entgegengenommen. 

Die Wettbewerbe beginnen in Villacoublay am 1. April 1920, 
8 Uhr vorm., und finden in der Regel zweimal, Dienstag und Don- 
nerstag, statt. Die Bewerber müssen bis zum Sonnabend der ihrem 
Versuch vorausgehenden Woche den Wettbewerbsausschuß über 
Tag und Stunde ihres Versuches unterrichten. 


Art. 7. Der Wettbewerb wird wie folgt ausgetragen: 

1. Wettbewerb der größten Geschwindigkeit. Auf dem Platz 
von Villacoublay wird eine Entfernung von 3 km in gerader Linie 
mit Hilfe von kleinen Pfählen abgesteckt. Die Flugzeuge müssen 
diese Strecke — einmal hin, einmal zurück — mit ihrer größten Ge- 
schwindigkeit durchfliegen. Die mittlere Flugzeit wird alsdann 
aus den beiden festgelegten Zeiten errechnet, wobei der Wind, der 
im Moment des Versuches mit dem Anemometer gemessen wird, 
entsprechend berücksichtigt wird. 

Es ist ganz wagerecht zu fliegen. 

Zwischen dem Flug hin und dem Flug zurück dürfen höchstens 
5 min verstreichen, Zwischenlandung darf nicht vorgenommen 
werden. Während dieser Zeit muß sich der Bewerber außerhalb 


des abgesteckten Platzes halten. 


2. Wettbewerb der geringsten Geschwindigkeit. Unter den 
gleichen Bedingungen werden die Messungen am gleichen Flugzeug 
wiederholt, das wagerecht mit seiner geringsten Geschwindigkeit 
fliegt. 

Die Beurteilung richtet sich nach dem Wertverhältnis: Höchst- 
zu Mindestgeschwindigkeit. 

Jedes Flugzeug darf drei getrennte Versuche unternehmen, 
die nicht am gleichen Tage stattzufinden brauchen. 

Bei den Wettbewerben »größte Geschwindigkeit« und »geringste 
Geschwindigkeit« dürfen an den Flugzeugen keinerlei Veränderungen 
vorgenommen werden, auch müssen sie bei beiden Wettbewerbén 
die gleiche Nutzlast tragen. Zum Verändern der Geschwindigkeit 
darf der Führer nur die Steuerung oder die Motorregelung benutzeh, 
das Flugzeug selbst darf keincrlei Veränderung erleiden. 


Art. 8. Die Wettbewerbe werden in einer Höhe von ungefähr 
500 m ausgetragen; an Bord jedes Flugzeuges muß sich ein Baro- 
meter befinden, das durch die Wettbewerbs- Kommission plombiert 
wird. Die Höhenunterschiede nach oben und unten dürfen 50m 
hicht überschreiten. Nach rechts oder links darf höchstens 100 m 


jin der Breite von der vorgezeichneten Strecke abgewichen werden. 


Art.9. Die Wettbewerbe finden einzeln statt. Die Reihen- 
folge wird durch das Los bestimmt, wobei die Ausschußmitglieder 
die Aufsicht haben. 

Art. 10. Nennungen haben während der ganzen Dauer des 
Wettbewerbes Gültigkeit und gestatten dem Bewerber, gemäß 
Art. 7 dreimal einen Versuch zu unternehmen. 

Art. 11. Jeder Bruch hat Ausscheiden zur Folge. 

Art. 11a. Der Wettbewerb geringster. Landegeschwindigkeit 
geht unter folgenden Bedingungen vor sich: 


Auf einem Punkte der zu durchfliegenden Strecke wird eine 
Sandfläche von 200 m Seitenlänge hergerichtet, deren Oberfläche 
mit einem feinen Rechen bearbeitet ist. Hier müssen die Bewerber 
landen. 


Die Strecke, die auf dem Boden nach der Landung durch- 
laufen wird, wird folgendermaßen gemessen: 

Die Spuren der Räder werden da, wo die Räder zum erstenmal 
aufgesetzt haben, durch eine „senkrechte Linie gemittelt. Legt 
man, wenn das Flugzeug zum Stillstand gekommen ist, durch die 
Achse der Räder eine wagerechte Linie und überträgt diese auf den 


Boden, so ergibt der Abstand zwischen den beiden wagerechten. 


Linien und der senkrechten Linie die bei der Landung durch- 
laufene Strecke. 
Art. 12. Die Kosten der Zeitmessung trägt der Bewerber. 
Art. 13. Die den Wettbewerb veranstaltende Zeitung kann 
in keinem Falle für Unfälle oder Schäden, sei es an Personen oder 
Sachen, haftbar gemacht werden. 
(»L’Auto«s, Paris vom 20. Februar 1920.) ND. 10. 


Höchstleistungen. 


Amerikanischer Höhenrekord. Der Chefpilot des Flugplatzes von 
Dayton (Ohio), Major R. W. Schroeder, erreichte auf einem La Pere- 
Flugzeug (400 PS-Libertymotor) eine Höhe von 40000 engl. Fuß 
= 12,2 km (?). Hier versagte der Sauerstoffapparat. Major Schroe- 
der machte sein Gesicht frei, um die Ursache der Störung festzu- 
stellen. Hierbei muß er ohnmächtig geworden sein, denn das Flug- 
zeug stürzte ab. In einer Höhe von 600 m kam er wieder zu sich, 
und es gelang ihm, glatt zu landen. Alser aus dem Flugzeug gehoben 
wurde, verlor er von neuem das Bewußtsein. Infolge des Nerven- 
sehocks hat er sein Augenlicht verloren, jedoch hoffen die Ärzte, 
daß er allmählich wieder in den Besitz seiner Sehkraft gelangen wird. 

. Der Barograph zcigte die Höhe von 36020 Fuß = 10,97 km 
(im Gegensatz zu oben erwähnten 12,2 km!), das Thermometer 
— 55° C. (»Flight« Nr. 584, 4. März 1920.) ND. 11. 


i Wettbewerbe. 


Über die technische Wertung von Höhenrekorden sprach Dr. E. Ever- 
ling auf dem »Flugtechnischen Sprechabend« der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Luftfahrt am 12. März 1920. Die aus politischen 
Gründen anzunehmende Formel der F.A.I. wertet auch in ihrer 
neuen Gestalt nach Soreau (vgl. S. 59) lediglich den erzielten Min- 
destluftdruck, der je nach der Lufttemperatur einer gänzlich ver- 
schiedenen Höhe entspricht. Es kommt hinzu, daß die kalte Luft 
besser trägt, wodurch der Bewerber an kalten Tagen bevorzugt ist. 
Als technisch richtiges Maß ergibt sich daher die Luftdichte, deren 
geringster erreichter Wert als Rekordzahl anzugeben ware. Aus 
praktisch-wirtschaftlichen Gründen (Reklame!) wird vorgeschlagen, 
die Luftdichte durch eine Höhe anschaulich auszudrücken, die 
ihr auf Grund mittlerer Wetterverhältnisse mit einer ganz ein- 
fachen Formel (Parabelgleichung) zugeordnet werden kann. (Eigen- 
bericht, der Vortrag wird zugleich mit den Zusätzen von Herrn 
Professor Berson u. a. in der Aussprache im Heft 9 abgedruckt.) 


Ein Hubschraubenflugzeug, die Erfindung eines William C. Beach, 
ist augenblicklich in New York ausgestellt. Die Tragdecken des 
gewöhnlichen Flugzeuges sind durch Luftschrauben ersetzt. 
die sich, von je zwei Motoren getrieben, wagerecht bewegen. Der 
Flug nach vorwärts wird durch eine einzige Schraube bewirkt. 
(»Depeche Coloniale«, Paris, 18. Februar 1920.) Ä 


Amerika. 


Das argentinische Flugwesen hat im abgelaufenen Jahre einen 
großen Aufschwung genommen. Nach Wegfall der Verkehrsein- 
schränkungen durch den Krieg und vor allem durch den Einfluß 
ausländischer Fliegermissionen sind sowohl im Militär- wie Privat- 
flugwesen bedeutende Fortschritte zu verzeichnen. In den Werk- 
statten der Militarfliegerschule von El Palomar wurden im ab- 
gelaufenen Jahre zwei Eindecker und sieben Doppeldecker her- 
gestellt. Angekauft wurden im gleichen Zeitraum von Frankreich 
zwei Caudron-Doppeldecker, die als Muster für die in den eigenen 
Werkstätten hergestellten Maschinen gleicher Bauart dienten. 
Geschenkt erhielt die Fliegerschule einen Spad-Doppeldecker von 
der sCommission Pro Travesia de los Andes«, zwei Doppeldecker 
Nieuport und einen Doppeldecker Spad von der französischen und 
einen Einsitzer sowie zwei Doppeldecker von der italienischen 
Regierung. Die Werkstätten in El Palomar erfuhren eine erheb- 
liche Erweiterung, so daß sie heute alle Reparaturarbeiten, abge- 
sehen vom Neubau von Maschinen, ausführen können. (sIndustrie- 
und Handelszeitung« Nr. 57, 7. Marz. 1920.) ND. 11. 


Britisches Reich. 


Luftfahrt-Probleme. Es crscheint dringend erwünscht, daß Luft- 
fahrer bei dichtem Nebel oder sonstiger Unsichtigkeit in der Lage 
wären, genau festzustellen, wie hoch sic sich über etwaigen Hinder- 
nissen befinden. Hierzu genügt ein Höhenmesser nicht, da der Flieger 
auch mit dessen Hilfe nicht beurteilen kann, wie hoch er sich etwa 
über einer Bergspitze oder einem Gebirgsrücken befindet. Durch 
Anwendung akustischer Mittel (Abfeuerung eines Schusses usw.) 
kann bei einiger Übung ungefähr die Entfernung vom Boden fest- 
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gestellt werden, jedoch werden durch solch eine Prüfung natürlich 
nur höchst ungenaue und mangelhafte Resultate erzielt. (»Financial 
Times«, 1. März 1920.) ND. 10. 


Wiederaufleben des Flugsports. Der englische Acro-Club hat ein 
Komitee zur Neubelebung und Förderung des Flugsports gegründet 
und zu diesem Zweck den Betrag von 2000 Pfd. Sterl. bewilligt. 
Vor dem Kriege wurden regelmäßige Flugveranstaltungen in Hendon 
und an anderen Orten abgehalten, wobei sich das Publikum an 
Luftrennen, Abwurf-Wettbewerben, Kunstflügen usw. erfreuen 
konnte. Es wäre nun durchaus zu begrüßen, wenn diese Seite der 
Luftfahrt wieder mehr in den Vordergrund käme, da dadurch 
sicherlich das Interesse der großen Masse für das Flugwesen be- 
deutend reger werden würde. (»The Times« London, 27. Februar 
1920.) ND. 10. 


Zivilflugzeugé. Auf Ersuchen des Luftamtes hat ein Unterausschuß 
des Luftfahrtbeirates (»Advisory Committee for Aeronatics«) unter 
dem Vorsitz von Sir Richard Glazebrook einen Bericht betreffend 
die Vorschriften über die Sicherheitszahlen der einzelnen Verkehrs- 


flugzeugklassen im Hinblick auf die Flugtüchtigkeitszeugnisse 


verfaßt. ‘ 

Die Notwendigkeit solcher Bestimmungen geht daraus hervor, 
daß Flugzeuge jetzt einerseits für reine Handelszwecke und ander- 
seits zu Schauflügen verwendet werden, und daß in beiden Fällen 
die Anforderung an die Sicherheit verschieden ist. 


Das bedingt zweierlei Flugtüchtigkeitszeugnisse. Flugzeuge der 


sallgemeinen« Klasse, zu denen alle die gerechnet werden, die nicht 
zur »Handelsklasse« gehören, müssen widerstandsfähig genug sein, 
um Schauflüge jeder Art zu ermöglichen, während die »Handels- 
klasse« Flugzeuge umfaßt, die nur gleichmäßige »Handelsflüge « 
ausführen, und denen jede Beteiligung an Schauflügen untersagt 
ist. (»The Times«, 3. März 1920.) ND. 11. 


Zeugnisse für Flugplatzmonteure (ground engineers). Das Luft- 

ministerium gibt Verfügungen bekannt über die Prüfung von Di- 

plom-Flugplatzmontcuren (für Flugzeuge oder Motoren). ` 
Ein Bewerber kann sich zur Prüfung als Monteur zur Über- 


holung und Überwachung aller Flugzeug- und Motortypen melden; 


die Prüfungen sind mündlich, schriftlich und praktisch abzulegen. 
Die Bewerber müssen nachweisen, daß sie 
a) nicht weniger als 21 Jahre zählen, 
b) mindestens 2 Jahre als Monteur oder Techniker bei Ver- 
. brennungsmotoren tätig gewesen sind oder sich die gleiche 
Zeit mit dem Bau und der Wartung von Flugzeugen befaßt 
haben oder nicht weniger als drei Jahre mit dem Bau und 
der Wartung von Flugmotoren und Flugzeugen beschäftigt 
gewesen sind. 
Meldevordrucke sind beim Sekretär des Luftministeriums erhältlich. 
(The Timess, 6. März 1920.) ND. 11. 


„Airco 18° Im Laufe des Frühjahrs soll das neue »Airco 18¢- 
Flugzeug für die europäischen Flugstrecken eingestellt werden. 
Am 8. März machte es seinen ersten, durchaus befriedigenden 
Probeflug. Es werden noch sechs gleiche Flugzeuge hergestellt, 
die auf der Strecke London—Paris verwendet werden sollen. Beim 
Bau sind im besonderen die atmosphärischen Verhältnisse des 
Kanals berücksichtigt worden. Es ist unbedingt erforderlich, daß 
die Postflugzeuge auch unter den ungünstigsten Witterungsbedin- 
gungen eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 160 km/h erzielen. 
Der »Airco 18« ist mit einem 450-PS-Napier-Lionmotor ausgerüstet 
und kann 8 Reisende oder ı t Fracht befördern. (»The Timese, 
8. März 1920.) ND. 11. 


Herstellung von Metallflugzeugen in Schottland. Gelegentlich einer 
Zusammenkunft der »Institution of Engineers and Shipbuilders in 
Scotland« sprach der Vorsitzende Dr. T. Blackwood Murray über 
die Unzweckmäßigkeit der Verwendung von Holz beim Flugzeugbau. 
Das Holz ist allzusehr den Einflüssen der Witterung ausgesetzt, 
und außerdem vertragen Holzflugzeuge die Landungsers¢chutterungen 
häufig schlecht. Dahingegen sind Metallflugzeuge durchaus zuver- 
lässig, was besonders für den Verkehr von größter Bedeutung ist. 
Die Erfahrungen der letzten beider Jahre haben gelehrt, daß es 
sehr wohl möglich ist, Metallkonstruktionen genau nach den Zeich- 
nungen von Holztypen herzustellen. Die Firma Vickers baut ihre 
neuesten Flugboote fas ausschließlich aus Duralumin. Der Grund, 
warum dieses Metall sich in einigen Fällen nicht bewährt hat, liegt 
nach Ansicht des Redners in der unzureichenden Warmbehandlung. 
(Auszug aus » Journal of Commerce«, Liverpool, 5. Februar 1920.) 

ND. 11. 


Deutschland, 


Amerikanische Beobachtungen in Deutschland. New York, 5. März. 
Oberst W. Hensley, der soeben von seiner fünfmonatigen Luftfahrt- 
studienreise zurückgekehrt ist, hat von der dort herrschenden zu- 
versichtlichen Arbeitsstimmung einen nachhaltigen Eindruck ge- 
wonnen. Er behauptet, daß nur zwei europäische Staaten die Arbeit 
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wieder aufgenommen hätten, nämlich Belgien und Deutschland. 
»Arbeit ist der Schlüssel,« sagt Oberst Hensley, »den Deutschland 
benutzt, um die Schatzkammern der Welt zu öffnen.« Es sind bereits 


riesige Fortschritte zu bemerken, Hoffnung und Ehrgeiz sind an — 


die Stelle von Verzweiflung und Unruhe getreten. Besonders auf 
dem Gebiet der Luftfahrt wird eine fieberhafte Tätigkeit entwickelt; 
u. a. bauen die Deutschen Metallflugzeuge mit ciner Tragfähigkeit 
für 28 Reisende. 


Es ist dabei hervorzuheben, daß Deutschland besonders die: 


Militärluftfahrt im Auge hat. Die Bereitwilligkeit bei der Ausliefe- 
rung der Kriegsschiffe ist dadurch zu erklären, daß Deutschland 
der Überzeugung ist, zukünftige Kriege seien nur in der Luft aus- 
zufechten. Mit Hinblick darauf wird nun gearbeitet und geschaffen. 
Oberst Hensley meint, daß die Gefahr des Bolschewismus für 
Deutschland nicht mehr bestehe, da die Deutschen zur »Besinnung« 
gekommen sind und erkannt haben, daß ihre einzige Rettung in 
angespannter Arbeit zu finden ist. (»The Times«, 6. März 1920.) 
ND. 11. 


Frankreich. 


Beginn des Luftpostverkehrs. Am ı. März wurde der Luftpostverkchr 
nach Lyon und Marseille mit einem Goliath-Flugzeug eröffnet, 
das 65000 Briefe oder Postpakete im Gewicht von I1ooo kg und 
einige Reisende befördert. Als Piloten sind Bossoutrot und D’Or 
verpflichtet worden. Nach Einrichtung des P.-L.-M.-(Paris—Lyon 


—-Marseille-) Luftdienstes wird nunmehr der Luftverkehr Paris— - 


Orléans in Angriff genommen werden. 

Ferner hat am ı.März ein F 4o-Reiseflugzeug ungefähr 
15000 Briefe, d.h. 200 kg Gewicht, nach Tours gebracht. Es stieg 
auf dem Flugplatz Le Bourget ro Uhr vormittags auf und war 
2 Uhr nachmittags in Bordeaux, von wo es ohne Zwischenlandung 
nach Paris zurückkehrte. Ein zweites F 40-Flugzeug verkehrt 
auf der Strecke Tours— Bordeaux mit Zwischenlandungen in Poitiers 
und Angoulême. (Auszug aus »Eclair«, Paris, 1. März 1920.) ND. 11. 


Die Zukunft des Handelsluftverkehrs. Beim Waffenstillstand schien 
das französische Flugwesen seinen Höhepunkt erreicht zu haben. 
Die Gründe für diese scheinbare Macht waren verschieden: 

1. Moralische Gründe. — Die Jugend war begeistert von Sport 
und Ruhm. Die öffentliche Meinung war durch die Poesie der 
fünften Waffe und die übertriebene Reklame, die man für sie machte, 
getäuscht. 

2. Kaufmännische Gründe. — Der Staat beseitigte jede Kon- 
kurrenz, er übernahm die Verantwortung, durch seine »Technische 
Abteilung« die Baumuster anerkennen, oft auch festsetzen zu lassen. 

3. Finanztechnische Gründe. — Der Handel wurde in ganz 
falsche Bahnen gelenkt, da man mit Staatsgeldern Fangball spielte, 
oft mit großem persönlichen Nutzen, immer mit der sicheren Aus- 
sicht auf bedeutende Unterstützungen. 


Aus diesen Gründen war die Macht der Luftfahrt weiter nichts 
als eine äußere Fassade, ihre Starke nur cine Eintagsfliege. Die 
Ereignisse bewiesen das. 

Was taten die Flugzeugfirmen, als sie nach dem Waffenstill- 
stand die laufenden Aufträge erledigt hatten ? Anstatt großzügig 
zu sein, ein ernsthaftes Luftverkehrsnetz zu entwerfen, das den 
Staat interessiert hätte, suchten sie soviel Geld als möglich heraus- 
zuziehen. 

Welche Linien richteten sie ein ? Paris—Lille, Paris— Brüssel usw. 
Diese kleinen Strecken sind aber ganz bedeutungslos — 
nur auf große Entfernungen hat der Luftverkehr Zweck, 
wie beim Verkehr über das Meer oder unbewohnte Landstriche. 
Hier legt das Schiff höchstens 50 km/h, die Karawane 20 km/h zu- 
rück, das Flugzeug kann aber mindestens 150 km/h leisten, und 
seine ständige Flugbereitschaft macht es in diesem Falle zu dem 
erträumten Beförderungsmittel. 


Für Frankreich muß die erste Aufgabe in einer Verbindung 
des Mutterlandes mit Algier und in einer Verbindung dieses Landes 
mit Marokko und Tunis bestehen. Dabei ist als Endpunkt der 
Luftverkehrslinie nicht Paris ins Auge zu fassen, vielmehr eine 
Stadt wie Marseille, Nimes oder Montpellier, wo die abends in 
Paris abgehenden Expreßzüge enden. Die erste Luftstrecke 
würde also Marscille—Barcelona—Valencia—Tanger—Casa- 
blanca sein! 

Eine zweite Linie, die Marokko, Algier und Tunis von 
Westen nach Osten durchquert, würde über Fez—Ondjida— 
Algier—Sétif—Guelena nach Tunis gehen. 

Eine dritte, Nord-Süd-Linie Algier—Laghonat—Ghar- 
data—Uargla würde den Ausgangspunkt am Rand der Wüste 
haben. 

Später könnte diese Linie mit sehr zuverlässigen Flugzeugen 
bis Timbuktu, bis zum Nigerbecken vorgetrieben und so die Ver- 
bindung zwischen dem Mutterland und Französisch-Westafrika ge- 
schaffen werden. 

Es ist unnötig, die Bedeutung dieser Luftverkehrslinien hervor- 
zuheben, es muß aber darauf hingewiesen werden, daß das Klima 
in diesen Gegenden den Luftverkehr in jeder Jahreszeit ermöglicht, 
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was in Europa nicht der Fall ist. Außerdem sind in Marokko, Algier 
und Tunis zahlreiche Landeplatze vorhanden, deren Ausbau rege 
gefordert wird. 

. Was muß nunmehr geschehen ? Es muß eine Gesellschaft zur 
Vornahme von praktischen Studien und Versuchen ins Leben ge- 
rufen werden, nicht mit ungenügenden Mitteln, sondern so, daß sie 
tatsächlich etwas leisten kann! Sie muß auch über ein oder mehrere 
Flugzeuggeschwader verfügen, um die Ergebnisse ihrer Studien 
praktisch nachprüfen zu können. 

Von einer starken Finanzgruppe unterstützt, würde diese 
Gesellschaft die Basis für die Einrichtung aller zukünftigen Luft- 
verkehrslinien bilden. 

Frankreich hat das Sportflugwesen — es hat das Militärflug- 
wesen ins Leben gerufen. Soll es andern überlassen bleiben, das 
Handelsflugwesen ins Leben zu rufen ? Sollen andere die Früchte 
ernten ? (Marcel Nadaud in »La Liberté«, Paris, 15. Febr. 1920.) 

ND. 11. 


Es gibt keinen französischen Handelsluftverkehr! Die öffentliche 
Meinung glaubt, daB das Luftschiff verschwinden und bezüglich 
des Handelsverkehrs dem Flugzeug Platz machen wird. Weit gefehlt! 

Schon was das Fassungsvermögen betrifft, ist es unbestreitbar, 
daß die Luftschiffe mit ihren heutigen Ausmaßen leicht mehrere 
Dutzend Personen unter größter Bequemlichkeit befördern können 
und so dem Flugzeug überlegen sind, dessen Insassen, auf einen 
beschränkten, Raum zusammengedrängt, höchstens die Zahl 18 
erreichen. Das gleiche gilt für die Waren. 

Ein weiterer großer Vorteil des Luftschiffes, die Möglichkeit 
zu Nachtflügen, wird auch durch die größte Schnelligkeit des Flug- 
zeugs nicht gemindert. 

Jedenfalls wird das Luftschiff das Verkehrsmittel zum Be- 
fördern großer Lasten und für Reisen auf weite Entfernungen. Aus 
diesem Grunde brauchen wir starre und halbstarre Schiffe! 
Haben wir welche ? Nein! 

Was macht Deutschland ? Es schlägt unseren Verbündeten vor, 
internationale Luftverkehrsgesellschaften zu gründen. England, 
Italien und Amerika werden zugreifen. Es wird englisch-deutsche, 
italienisch-deutsche und amerikanisch-deutsche Gesellschaften geben. 

Wir werden durch die Politik unserer Regierung ausgeschlossen 
sein. Selbst wenn wir uns unverzüglich an die Fabrikation begeben, 
werden alle diese Gesellschaften ohne uns schon im Betrieb sein, 


— 


“wenn wir unsere ersten Schiffe herausbringen! 


Außerdem werden für die Fabrikation — es ist erstaunlich, 
aber wahr! — keine Kredite bewilligt. So werden wir lange Zeit 
dem Ausland gegenüber bezüglich des Luftschiffverkehrs nicht 
existieren — müssen notgedrungen eine Null sein! (Henry Päris in 
»La Democratie Nouvelle«, Paris, 13. Februar 1920, Auszug.) ND. 11. 


. Die „Commission scientifique‘ von Frankreich hat in ihrer Sitzung 
"am 24. Januar unter Vorsitz des Herrn Bertin die Aussprache über 


die physiologischen, mechanischen und meteorologischen Probleme 


. der großen Höhen fortgesetzt. 


Lapresle, Direktor des Aerodynamischen Instituts Eiffel, 
berichtete über die Arbeiten des Observatoriums Lindenberg über 
Luftdruck, Temperatur, Windstärke und Windrichtung bis zu 20 km. 

Toussaint, Direktor des Aerotechnischen Instituts H. Deutsch 
in Saint-Cyr, berichtete über die Schraubenwirkung beim Hub- 
schraubenflugzeug. 

Der Ausschuß drückte den Wunsch aus, daß die Bearbeitung des 
Werkes von Teisserenc de Bort — “Erforschung der höheren Luft- 
schichten — fortgesetzt und das Aerotechnische Institut von Saint- 
Cyr genügend: unterstützt werde, um seine so wichtigen Unter- 
suchungen weiterzuführen. (Auszug aus »L'Avenir«, Paris, 26. Febr. 
1920.) ND. 11. 


Verordnungen des „Sous-Secrötaire d'Etat de l’Aéronautique et de 
Transports Aériens‘“: 
I. Anweisung zum Benutzen des Luftverkehrs vom 
28. II. 1920. 
I. pp. 
2. Die bereits bestehenden Linien Toulouse-Rabat (Latécoére) 
und Paris-London (Transaérienne) bleiben im Verkehr. 
3. Um beim Ausfall der Eisenbahnen über einen Postdienst 
verfügen zu können, werden neue Linien eingerichtet. 
' Paris— Brüssel . . Messageries Aériennes, 
Paris—StraBburg `. . . Messageries Aériennes, 
Paris—Marseille . . Gds Express Aériens, 
Paris — Bordeaux -. Gds Express Aériens, 
Bordeaux—Toulouse . . Compagnie Ernould, 
Toulouse—Nimes-Nizza . Cie. Aérienne Frangaise. 
4. Vom 2. März ab sind folgende Strecken im Betrieb: 
Paris—Brüssel . Messageries Aériennes 
Spad Limousine, Pilot Casale 
Bourget . 11 Uhr 50 
Brüssel. „. 13 Uhr 45 
mit 8 Kilo Post 
Preis: Reisende: Frs. 500 
Waren: Frs. 8 je kg. 


1 Uhr 55 
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Paris— Straßburg . : Mexcaweries Aériennes 
Bréguet 16 BN 2, 450 PS. 
Preis: Reisende: Frs. 750 
Waren: Frs. 12 je kg. 
Paris—Marseille . . . Gr. Express Aériens 
Goliath, Pilot Bossoutrot 

Bourget . . 10 Uhr 50 

Dijon . . . 13 Uhr 45., 15 Uhr 20 

3 Passagiere, 500 Kilo Post (Telegramme) 

Preis: Lyon Reisende: Frs. 800 

Marseille Reisende Frs. 1200. 
Paris— Bordeaux — Gr. Express Aériens 

Bourget . Ir Uhr, 2 Sack Post 

Preis: Paris-Bordeaux Reisende Frs. 900. 

Il. Verordnung über Errichtung cines »Comité tech- 

nique consultatif”. 

Art. 1, — Dem 9S. T. Aé« wird, in unmittelbarer Anlehnung an 
dessen Leitung, ein »Comite technique consultatife an- 
gegliedert. 

Art. 2. — Zusammensetzung des Ausschusses: 

Der Direktor des S. T. Aé. als Präsident, 

Der Chef der zweiten Abteilung des »sous secrétariat 
d'Etat de l’A&ronautique e. 

Vier Wissenschaftler, die mit Juftfahrtechnischen 
Fragen besonders vertraut sind und vom »sous-sccretaire 
d’Etate ernannt werden. 

VierIngenieure oder Konstrukteure, die von der 
»Chambre syndicale de l’industrie aéronautiquce nam- 
haft gemacht werden. 

Zweilngenieureoder Konstrukteure, die vom 
Aéro-Club vorgeschlagen werden. 

Der Leiter der Abteilung »recherches ct expéricn- 
ces d’ordre général« des S. T. Aé. als Referent a. 
taire rapporteur). 

— Der Ausschuß tritt grundsätzlich regelmäßig cinmal 
monatlich auf Einberufung durch den Präsidenten zu- 
sammen. Ausnahmsweise können jedoch auch Sitzungen 
stattfinden, wenn besonders wichtige Fragen zu ecr- 
ledigen sind. 

Art. 4. — In jeder Sitzung findet eine Debatte (procés verbal) 
statt, die der Referent leitet. Der Unterstaatssekretär 
und die Mitglieder des Ausschußkomitees erhalten vor 
der nächstfolgenden Sitzung hierüber ein Protokoll. Die 
Tagesordnung, die nach Anweisung des Präsidenten auf- 
gestellt wird, geht vorher dem Unterstaatssekretär und 

‚ allen Mitgliedern des Ausschusses zur Kenntnisnahme zu. 
Alle Fragen, die in der Sitzung erörtert werden sollen, 
sind dort aufzuführen. 

Art. 5. — Die beratende Tätigkeit des Ausschusses erstreckt sich 
auf folgende Punkte: 

a) Aerodynamische Studien (Untersuchung, Besprechung, 
Verbreitung und Verwertung der Ergebnisse); 
Leitgrundsätze der Entwicklung und Vervollkommnung 
der verschiedenen Luftfahrzeugbauarten. 

Neue Erfindungen auf dem Gebiet der Luftfahrt (Wert 

der angebotenen Erfindungen und Untersuchung der 

wissenschaftlichen Forschungen der Ertinder) ; 

d) Sammlung allgemeiner technischer Mitteilungen auf dem 

Gebiet der Luftfahrt (kritische Untersuchung und Aus- 

tausch dieser Mitteilungen); 

Technische Unterweisung im Luftfahrtwesen (Bericht- 

erstattung bezügl. seiner Entwicklung und Vervoll- 

kommnung) 

f) Allgemeine Luftfahrt-Fragen (Fragen, die das Steuern 
sowohl als auch die Sicherheit des Fliegens und der 
Landung betreffen) ; 

g) Versand von Studienplänen an die Firmen (profane, 

Austausch von Wünschen und Mitteilungen) ; 

Ganz allgemein Prüfung aller Vorschläge und Mitteilungen 

allgemeiner und besonderer Art, die geeignet sind, die 

Entwicklung und technische Zukunft der nationalen 

Luftfahrt zu beeinflussen. 

III. Verordnung über Luftfahrt-Prämien für das 

Rechnungsjahr 1920. 

1. Prämien erhalten nur gesetzlich eingetragene, einen regel- 
mäßigen Luftdienst unterhaltende Gesellschaften, und zwar 
solange, bis die hierfür bewilligten Kredite erschöpft sind. 

2. Es gibt vier Arten von Prämien: 

Prämien für Tilgung, 
Prämien für die Bemannung, 
Transportprämien, 
Militärische Prämien. 

a) Prämien für Tilgung: 


18 Uhr 15. 


Art. 3. 
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Die stündliche Tilgung wird errechnet in der Formel 


P+15P 


200 


l 
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P == Preis eines Flugkörpeis und anderthalb Motor- 
anlagen 
200 = Flugstunden eines Flugkörpers und einer Motor- 
anlage. 


Für Flugzeuge, dic bei Liquidationen gekauft sind, ver- 
ringert sich P und p je um die Hälfte. 

b) Prämien für die Bemannung: 
Die Stundenprämie, ermittelt aus einer Entfernung E 
(zur Taxe von Frs. 0,10 je km) und der Motorleistung N 
eines Flugzeuges (Frs. 0,05 je PS), soll betragen: 


N 
0,10 G + = 
E = Unterschied zwischen dem Etappen-Durchschnitt 
und der ganzen Strecke. 
Für eine Strecke von 915 km, die in 3 Etappen zurück- 


gelegt wird, also 


915 


E = 915 — - `~ = 610 km. 


c) Transportpramic 
errechnet sich aus der Formel 


K-V-.v-.T 
1000 
V = Fluggeschwindigkeit 
v = ciner Schnelligkeit V — 50 


T = Nutzlast 

K = cin Beiwert, der sich ändert, je nachdem der Luft- 
verkehr in der Heimat, in den Kolonien oder 
nach dem Ausland betrieben wird. 

d) Militärische Prämien 

werden jedem Flugzeug zugebilligt, das irgendeine 

Einrichtung von militarischem Interesse aufweist. Sie 

betragen ein Viertel der Tilgung. 

3. Gesellschaft, Material, leitendes Personal. 
Führer und Monteure müssen französisch sein. Für das 
Flugzeug muß der Nachweis der Flugtüchtigkeit und der 
Eintragung erbracht werden, der Führer im Besitz des 
Zeugnisses für öffentliche Transportflige sein (nächste 
Verfügung). 

Die Tarife unterliegen der Genehmigung des Staates. 
Will das Unternehmen private Landungs>latze benutzen, 
so müssen diese Plätze durch den S. N. Aé. anerkannt sein. 
Die Zahl der Führer und Monteure ist gesctzlich fest- 
gelegt und darf eine vom Staate festgesetzte Grenze nicht 
überschreiten. 
. Es wird eine doppelte Kontrolle ausgeübt, einmal durch 
eine technische Kommission und zweitens durch die Organe 
der Verwaltungskontrolle des S. N. Aé. 
(„LI Air‘, Paris, Nr. 10/März 1920.) ND. 


Skandinavien. 

Geplantes Institut zur Klassifizierung von Flugzeugen. »Dic Ver- 
sicherungsdirektoren Lovén und Sundén-Cullberg, die den Vorstand 
des nordischen Trusts für Luftschiffahrtversicherung (Nordiska pool 
för luftfartsförsäkring) bilden, haben bei der Regierung einen An- 
trag auf Errichtung eines Instituts für die Inspizierung und Klassi- 
fizierung von Flugzeugen vom Versicherungsstandpunkte aus ge-' 
stellt, und zwar für alle vier nordischen Länder.« (»Weltwirtschaft- 
liche Nachrichten«, Kiel, vom ı. März 1920.) ND. 10. 
Organisation des schwedischen Luftverkehrs. Dic Svenska Luft- 
trafik A.G. wurde vor einem Jahre gegründet, sum nach den 
erforderlichen Vorbereitungen Luftverkehr usw. zu be- 
treiben«; sie hat sich bisher auf die Vorbereitungen beschränkt, hat 
Flugstrecken untersucht, Flughäfen vorbereitet und der Organi- 
sation des internationalen Luftverkehrs vorgearbeitet. Ferner wurde 
der Wetterdienst, vor allem mit drahtloser Nachnchtentbermittlung 
erörtert. Es hat sich ergeben, daB bei den heutigen Preisen nur 
auf Strecken mit besonders lebhaftem Verkehr eip regelmäßiger 
Luftverkehr wirtschaftlich sein kann. Das wichtigste sınd dabei 
geeignete Flugzeugbauarten. Die jetzige kurze Lebensdaucr, an 
der Front 50 bis 60, in einem Falle sogar nur 11 h, und die Flugzeuge 
waren auf kurze Lebensdauer gebaut, ist unwirtschaftlich. 

Bei Voranschlägen für den Luftverkehr kann man die Lebens- 
dauer eines Motors nur mit 500 bis 600 h ansetzen, und die Flug- 
zeugkosten müssen nach 300 bis 400 Betricbsstunden getilgt sein. 
Die Strecke Stockholm— Malmö kann also mit ciner Flugdauer von 
4! h (bei 160 km/h Geschwindigkeit) etwa 75- bis roomal zurück- 
gelegt werden, also bei täglicher Fahrt nur 3 Monate lang. Daraus 
berechnen sich unmögliche Fahrpreise. Anders verhält es sich, 
wenigstens in Schweden, mit der Postbeförderung und mit gelegent- 
lichen Verkehrsfliigen, die schon jetzt möglich wären, sogar infolge 
der Zugehörigkeit zur Internationalen Vereinigung für Luftverkehr 
(I. A. T. A.) über das ganze Festland. Der Verkehr mit Luftschiffen 
könne schon jetzt wirtschaftlich gestaltet werden. (»Svensk Motor- 
tidning« vom 30. Januar 1920, S. 52/54, nach einer Unterredung 
mit dem Betriebsdirektor der Gesellschaft, Hauptmann Lenn 
Jacobsen.) ND. 10, 
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Il. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Technischen Flugnachrichten« des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Brennstoffkunde. Ein Fortschritt in der Spiritusfrage. Die 
Schwierigkeiten des Spiritusproblems sind: Wegen der niedrigen 
Dampfspannung bei gewöhnlicher Temperatur läuft der Motor mit 
diesem Brennstoff niemals leicht, bei einigermaßen niedriger Außen- 
temperatur überhaupt nicht an; der Heizwert ist wesentlich niedriger 
als der von Kohlenwasserstoffen, so daß neben der Preisfrage auch 
die beschränkte Reichweite mitsprieht. Endlich liegt die Gefahr 
vor, daß sich Essigsäure bildet, die Zylinder und namentlich Ventile 
angreifen kann. 

Der in Südafrika während des Krieges als Benzinersatz her- 
gestellte Brennstoff »Natalit« der diese Mängel vermeidet, wird 
aus Rückständen der Rohrzuckererzeugung hergestellt; er besteht 
nur zu 54 vH aus Äthylalkohol, 45 vH sind Äther, den man durch 
Destillieren von’ Äthylalkohol mit Schwefelsäure erzeugen kann. 
Das ist weder schwierig noch kostspielig, da die Schwefelsäure dabei 
wiedergewonnen werden kann. Den Rest bildet Trimethylamin; 
diese stark basische Verbindung soll die Essigsäure, deren Entstehen 
sich insbesondere bei Luftmangel niemals ganz vermeiden läßt, 
sofort unschädlich machen, sowie als Vergällung wirken. Der hohe 
Gehalt an Äther erklärt ohne weiteres, daß die Verdampfbarkeit 
sogar die des reinen Benzins wesentlich übertrifft. — Auto-Technik 
Bd. 9, 13. Marz 1920, S.y (2 Sp., o. Abb.). Hr. TF. 12. 


Fallschirm. Sichere Verwendung von Fallschirmen im flie- 
genden Flugzeug bei Versuchen des Air Service Engineering La- 
boratory in Dayton mit einem DHgA-Flugzeug mit LibertYymotor, 
das mit über 150 km/h Geschwindigkeit in 120 m Höhe flog. Der 
Schirm trug 90 kg, öffnete sich in 14% s und erreichte den Boden 
in 20 s, ohne zu schwingen. Es war eine neue Bauart des Martin- 
Fallschirmes mit flacher Wölbung und 8,2 m Dmr. — Automotive 
Industries Bd. 42, 22. Januar 1920, S. 330 (1, Sp.,o. Abb.). E. TF. 11. 


Fliegerausrüstung. Elektrisch geheizte Fliegerkleidung. Zum 
Schutz gegen die Kälte in großen Höhen dient eine vom amerika- 
nischen Staatsamt für Flugzeugfertigung vorgeschriebene, durch 
einen Generator mit Flügelradantrieb elektrisch, geheizte Aus- 
rüstung aus Jacke, Helm, Stiefeln und Handschuhen. Die Heiz- 
drahte sind auf Baumwollstoff befestigt und zwischen zwei Schichten 
Seide (13/15 Denier Jap Filature, bester Güte, ohne Schlichte, mit 
höchstens 4 vH Gelatine) biegsam und dehnbar eingenäht, so daß 
Kurzschlüsse und mechanische Abnutzung ausgeschlossen sind, 
bestehen aus etwa 9 Strängen doppelt umsponnenen Drahtes, ver- 
tragen !/} Uberspannung und führen bei der Betriebstemperatur 
und 12 V: Im Helm 1,2 A, in jedem Handschuh und jedem Füß- 
ling 1,4 A. Die Handschuhe sind in verschiedenen Innengrößen 
vorrätig, biegsam, selegant« und bequem, haben Leitungsschnüre 
und Stecker; die Heizkörper liegen auf dem Handrücken und reichen 
bis zu den Nagelwurzeln, so daß der Gefühlssinn nicht beeinträchtigt 
wird. Die bequemen Füßlinge sind hinten 150 mm hoch, mit Leitung 
und Stecker versehen, tragen Heizkörper unter dem Futter, vor 
allem seitlich der Fußsohle. Der Helm sitzt glatt über dem Kopf, 
läßt nur Augen, Nase und Mund, auch für den Blick nach der Seite, 
frei, hat runde Ohrlöcher und heizt vor allem die Augen-, Kinn- 
und Ohrengegend. 


Die Heizkörper sind mit den Leitungsschnüren durch besondere 
widerstandsfähige Stecker in Lederhülsen verbunden. In dem Rock 
kann eine Art Weste von Heizdrahten unter dem Futter eingenäht 
werden, die Stecker liegen zwischen den beiden vorderen Rock- 
klappen, die 5 Paar Heizstrange aus Kupferlitzen sind auf dem Rücken 
ım Rock befestigt und miteinander verbunden. Die Leitung ist 
1.4 m lang. — Aerial Age Weekly Bd. 10, 5. Januar 1920, S. 458/459 
(4 Sp., 3 Lichtbilder der Fliegerkleidung aus der Edison Electric 
Appliance Company). E. TF. 11. 


Flugberechnung. Bericht über die deutschen Höhenrekord- 
flüge Juli bis Dezember ı919. Bei der Deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt werden Höhenflüge auf den Normaltag (für 
den Jahresdurchschnitt der Luftdichteverteilung) umgerechnet. 
Als Gipfelhöhe werden außer der FAI-Höhe, nach früherer Bestim- 
mung, die aus dem Luftdruck für die Temperatur Null berechnet 
ist, auch die erreichte Mindestluftdichte und die im Jahresmittel 
zugehörige Höhe angegeben. — Gsell, Der Luftweg, Bd. 4, 4. März 
1920, S. 3/5 (4% Sp., 5 Abb. der drei Flugzeuge zu den mitge- 


teilten drei Rekorden und der erflogenen Höhenschreiberkurven.) 


E. TF. 11. 


Flugberechnung. Die neuen Bestimmungen der FAI für 
Rekordflüge. Zu der neuen Höhenformel der FAI bemerkt Ber- 
son, daß die zugrunde gelegten Temperaturen tiefer sind, als die 
beobachteten Mitteltemperaturen, offenbar weil sie aus den Beobach- 


tungen eines Halbjahres abgeleitet wurlen. Die Deutsche Luft- 
sportkommission wird außer der FAI-Höhe nach dieser Formel 
auch die wahre Höhe (falls die Temperaturverteilung bekannt ist), 
jedenfalls aber die erreichte geringste Luftdichte angeben. — Der 
Luftweg, Bd. 4, 4. März 1920, S. ıı (2 Sp., ı Abb. zu den Bestim- 
mungen der FAI über Geschwindigkeitswertung). E. TF. 11. 


Flugunfalle. Statistik der tödlichen Unfälle in der Luft, 
beim Schulen oder im Kampf, für die Alliierten. Die hohen Verlust- 
zahlen, beim ersten Schulen ein Todesfall auf 949 (Italien) bis 2973 
(Amerika) Flugstunden, bei der weiteren Ausbildung ein Todesfall 
auf 573 (England, Flugkunststücke) bis 2802 (Amerika) Flugstunden, 
sind für die Friedenszeiten keineswegs maßgebend. — Automotive 
Industries, Bd. 42, 15. Januar 1920, S. ıgo/ıgı (31, Sp., o. Abb., 
5 Zahltaf.). E. TF. 11. 


Flugzeugantrieb. Eine neue Treibvorrichtung für Flugzeuge 
(vgl. S. 93). Das Gemisch eines beliebigen Brennstoffs mit Luft 
wird nach der Erfindung von Mélot in einer Kammer ohne Unter- 
brechung verbrannt und durch eine vierfache Luftansaugdüse ab- 
geblasen. Bei 50 m/s Geschwindigkeit soll der Schub 45 kg, die Nutz- 
leistung also 30 PS betragen. Der Wirkungsgrad soll besser sein 
als bei den besten Motoren mit Schrauben, das Einheitsgewicht 
0,5 kg/PS und der Preis sehr gering sein. — Aeronautics, Bd. 18, 
Ig. Februar 1920, S. 157 (1 Sp., 2 Sp., 2 Abb.). E. TF. 12. 


Flugzeugbau. Entwicklungsziele des Flugzeugbaues. Der 
Krieg hat die Flugzeugindustrie gestärkt; die nächste Aufgabe ist, 
die Flugkunst zu entwickeln. Das Wasserflugzeug muß den Vor- 
sprung des Landflugzeuges einholen. Bei dem Bau von Großflug- 
booten für die Ozeanflüge hat sich ergeben, daB bei zweckmäßiger Ver- 
größerung der Nutzlastanteil sich nicht ändert, daß die geringere 
Wendigkeit großer Flugzeuge eine verminderte Bausicherheit und 
kleinere Einheitsgewichte der Bauglieder zuläßt, daß durch die 
Aufteilung der Kraftanlage eine bessere Lastverteilung und Ein- 
beziehen der Motorträger in das Flügelfachwerk möglich wird, 
endlich, daß die Hülle einfach entsprechend zu den tragenden Lasten 
vergrößert werden kann. Das beweist eine Darstellung der Flügel- 
flächen und Nutzlasten, abhängig vom Gesamtgewicht für die Flug- 
boote HS2L, Hı6, F5L und NCr. Die geringe Zahl der Langs- 
spanten und die dreikantigen Außenflossen der HS-Boote kamen 
für cine Vergrößerung nicht mehr in Frage. Beim H16 schließen 
sich die Flossen der ganzen Rumpflänge an, die Spanten laufen 
durch. Vom Kiel zur Flossenkante laufen Versteifungsquerspanten. 
Diese fehlen beim F5L. Die Gestalt der großen NC-L’lugboote beruht 
auf der Form des Richardsonschwimmers. Hier fehlen die Seiten- 
flossen, das Leitwerk sitzt nicht am Boot, sondern an einem Oberbau, 
der Rumpf ist mehr schwimmerartig. Diese Bauart ist vergröße- 
rungsfähig. Für geringere Größen verlieren die Schwimmerflugzeuge 
trotz ihrer besseren Flugeigenschaften und ihrer größeren Sicher- 
heit bei Bruchlandungen an Boden, da die kleinen Flugboote bil- 
liger, eleganter, bequemer, im Fluge ruhiger, auf dem Wasser 
leichter zu führen sind, gedrängtere Sitzanordnung gestatten und 
sich leichter warten lassen. Beispiel: Curtiss-Seagull, Aeromarine 
und Vought VE 10. Dagegen hat das Einschwimmer-Flugzeug 
den Vorzug der Wendigkeit, Schnelligkeit und Landesicherheit. 
Auch ist der Schwimmer meist gegen Rädergestell zu vertauschen. 
Da der Führer hinter Schraube, Motor und Behältern sitzt, ist er 
beim Bruch besser gesichert. Für die Flotte sind kleine Flugzeuge 
wichtig, die von Deck aus abfliegen können. Die Aeromarine-Gesell- 
schaft will von kleinen Flugzeugen Postsäcke an Dampfer übergeben 
lassen. 


Die Motorenanlage pflegt man immer mehr aufzuteilen, zumal 
nur wenige gute Motoren zur Auswahl stehen. Mehrere Motoren 
geben größere Zuverlässigkeit, bessere Regelbarkeit, geringere Größe 
der Bauglieder und vorteilhafte Lastverteilung. Die NC-Flugboote 
haben in der Mitte Zug- und Druckschraube; das Martin-Bomben- 
flugzeug hat zwei seitliche Motoren im Flügelfachwerk, das Gallaudet- 
Flugzeug tragt den Motor im Rumpf, der durch die Druckschraube 
geteilt wird. Im Schraubenstrahl liegt nur ein Teil des Schwimmers, 
die Geschwindigkeit ist schr hoch, aber der Aufbau verwickelt und 
teuer. Der Curtiss-Eagle hat drei Zugschraubenmotoren, die beiden 
seitlichen werden jedoch vom Schraubenstrahl der vorderen gestört. 
Man strebt mehr und mehr nach geschlossenen Sitzräumen, auch 
für die Mannschaft. 


Ein Sternmotor scheint den Flugzeugbauern willkommen zu 
sein, wie der luftgekühlte Lawrence-Dreizylinder, der sich leicht 
verkleiden läßt, gut zugänglich ist und Zusammenfassen der Gewichte 
gestattet. 
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Die selbsttätige Stabilisierung ist wenig weiterentwickelt wor- 
den, hinreichende Eigenstabilität ist leicht zu erzielen. Stromlinien- 
form aller Teile wird angestrebt, doch bietet die Verspannung mit 
windschnittigen Drähten Schwierigkeiten, obgleich sie leichter und 
besser herzustellen sind; sie können aber plötzlich brechen und 
werden noch nicht gut genug gefertigt. Der Locning-Eindecker hat 
schräge Zugstreben, der Vought-Doppeldecker Diagonalverstrebung, 
mit den üblichen Tiefenkreuzen, um die Hubscile zu sparen. Nor- 
mung und Austauschbarkeit der Teile, sogar der Flügel und Ruder, 


wird angestrebt. — Automotive Industries, Bd. 42, ı5. Januar 1920, 
S. 170/173 (712 Sp., 14 Abb.). E. TF. 11. 
Flugzeugbeschreibung. Beitrag zur Förderung des Baues von 


Verkehrsflugzeugen. Der Sablatnig P 3 löst die Aufgabe der 
Herstellung eines einmotorigen Reise- oder Lastflugzeuges, das sich 
in 15 min von 2 Mann auf- und abrüsten läßt, zusammengceklappt 
in einem Waggon zu verladen oder in kleinen Schuppen unterzu- 
bringen ist, gute Flugeigenschaften besitzt, die Ladung in der Nähe 
des Schwerpunktes hat, Sitze für © Personen oder Plätze für 
2 Sitzende und einen Liegenden, die sich in 5 min entfernen lassen 
müssen, bequeme Einstiegtür, Überwachung der Kabine durch den 
Führer, bequeme Verständigung der Reisenden mit dem Führer, 
keine Brennstoffe im Rumpf, keine Steuer- und Reglerleitungen 
durch den Laderaum; ı t Nutzlast, 150 km/h Geschwindigkeit. 

Bemerkenswert ist der Momentenausgleich mit einem Hilfs- 
höhenruder statt der üblichen verstellbaren Höhenflosse, die Ver- 
spannung des Schirmeindeckers mit beiderseits zwei Streben, das 
Herunterklappen und Beiklappen der Flügel mittels Hilfsstreben 
und doppelter Drehung um den vorderen Anschluß am Mitteldeck, 
die Leitung der Kräfte im Rumpfe um den groBen Laderaum herum, 
die Herstellung der Streben mit unverletzten äußeren Holzfasern 
durch Zusammenleimen unter Spannung, die nachstellbaren An- 
schlußbeschläge und der unsymmetrische Einbau des Motors. 
Seehase, Flugsport, Bd. 12, 24. März 1920, S. 133/144 (1114 Sp., 
28 Abb.). E. TF. 


Flugzeugbeschreibung. Der Avro-Dreidecker, Muster 547, ist 
‚ein richtiges Verkehrsflugzeug und ein Schritt näher zum billigen, 
zuverlässigen Luftverkehr der Zukunft. Der Führer sitzt weit 
hinten und hat infolge der Anordnung der drei Tragdecken gute 
Sicht. Auf den Unterflügeln liegt eine geräumige Kabine mit eisen- 
bahnartigen Sitzen für 4 Fahrgäste, einer seitlichen Tür und großen 
Triplex-Glasfenstern, Wenn die Sitze entfernt werden, bleiben 3,3 m3 
für Post oder Fracht. Der auf Zuverlässigkeit und Sparsamkeit um- 
gebaute 160-PS-Beardmore gibt mit 5 Mann bis 122 km/h Geschwin- 
digkeit bei sehr geringem Brennstoffverbrauch. Zur Konstruktion 
wurden Teile des Avro 504 K verwendet, die überall zu erhalten sind. 
Die bisherigen Versuche waren erfolgreich. 

Spannweite 11,3 m, Länge 9,1 m, Höhe 4,4; Betriebstoffver- 
brauch bei 122 km/h 41 1/h, also Flugweite 670 km; größte Geschwin- 
digkeit 143 km/h, Schwebegeschwindigkeit 68 km/h. Stcigfahigkeit 
1,5 km in 15 min, 3 km in 38 min. — Aeronautics, Bd. 18, 4. Marz 
1920, S. 193 (1 Sp., ı Abb., 1 Zahltaf.). E. TF. 11. 


Flugreugbeschreibung. Die Super marine-Flugboote, Bauart A.D., 
haben Hüllen aus leichten Längsspanten mit Eschenholz-Quer- 
spanten und Mahagonibeplankung, also von biegsamer Bauart, 
haben Gleitflossen, gewöhnliche Doppeldeckerflügel mit vier Stielen in 
der Mitte, die Motor und Kühler tragen. Die Flügel sind, um mit 
einem kürzeren Boot auszukommen, um den Vorderholm nach vorn 
zu klappen. Der 200-PS-Hispano-Suiza hat beständige Störungen 
an Untersetzungsgetriebe und Schraubennaben gezeigt. Die Flossen 
des Doppeldecker-Leitwerkes weisen oben DIES MeunteS unten ge- 
wöhnliches Flügelprofil auf. Betriebstoff für 415 h, Lewis-MG und 
FT-Einrichtung. Höchstgeschwindigkeit rd. 160 km/h: Zum Reise- 
verkehr dient das gleiche Flugzeug mit 160-PS-Beardmore, über 
das noch nichts Genaues bekannt ist. 

Das Supermarine-»Baby« war ein kleiner Kampfeinsitzer von 
9,3 m Spannweite, 80 m Länge, 3,2 m Höhe, 1,68 m Flügeltiefe, 
29 m? Tragfläche mit 150-PS-Hispano-Suiza, 0,77 t Leergewicht, 
3h Flugdauer, 0,28t Ladung, 1,06 t Gesamtgewicht, 178 km/h 
Geschwindigkeit in Bodennähe, 87 km/h Landegeschwindigkeit. 

Ferner sind folgende Flugzeuge im Bau: A. Kleiner Einsitzer 
für rd. 200 km/h Geschwindigkeit und eine Steigfähigkeit von 8 min 
für 3 km, nach der Zeichnung ähnlich dem 450-PS-Flugzeug für 
den Schneiderpokal. B. Zweimotoren-Schulflugboot mit Doppel- 
steuerung, zwei Sitzen nebeneinander und einem dritten Sitz. Zwei 
- 100-PS-Cosmos-»Lucifer« geben 137 km/h Geschwindigkeit. C. Kleines 
Reise- oder Postflugboot für einen Führer und z. B. drei Reisende, 
mit 160 -PS-Beardmore. D. Fernverkehrs-Dreideckerflugboot für 
drei 500-PS-Cosmos-»]Jupiter«. Vorgesehen sind ein Kommandant, 
zwei Führer und 24 Reisende oder 114 t Postsachen und Fracht; 
150km/h Geschwindigkeit und 4 h Flugdauer. — Acrial Age Weekly, 
Bd. 10, 26. Januar 1920, S. 570/572 (4 Sp.. 3 Lichtbilder, 2 Skizzen, 
ı Zahltaf.). E. TF. 11. 


Flugzeugbeschrelbung. Caudron-Flugzeuge. Nach dem bekann- 
ten G 3 wurden neuerdings vor allem gebaut: C 25, ein »Dreadnought 
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des Luftverkehrs« mit einer einzigen prachtvollen Kabine für 16 Rei- 
sende, Waschraum, elektrischem Licht, Blumenvasen usw. usw. 
Von den drei 250-PS-Canton-Unné-Zg-Motoren mit Zugschrauben 
sitzt einer im Rumpf, die beiden andern in den Flügeln. Die Quer- 
ruder haben ein Ausgleichruder mitten zwischen den Flügeln. 
Spannweite 25 m, Tragfläche 155 m?, Gewicht leer 3,40 t, Betrieb- 
stoff (für 6 h, 5201 Benzin in 2 Behältern und 501 Öl in drei Be- 
hältern) 0,90 t, Reisende 1,20 t, Gesamtgewicht 5,50 t. Geschwindig- 
keit 165 km/h. 

C 33, ein Turenboot, die Weiterentwicklung des R ıı, hat 
eine Kabine für zwei Reisende und Platz für einen dritten. Zwei 
80-PS-Le Rhone mit Zugschrauben in zwei Seitengondeln. Spann- 
weite 15,5 m oben, 14,2 m unten. Tragfläche 46,8 m?, Leergewicht 
885 kg, Betriebstoff (für 6 h, 100 l Benzin, 21 1 Ol) 184 kg, Ladung 
(Reisende usw.) 316 kg, Gesamtgewicht 1385 kg. Geschwindigkeit 
130 km/h. 

»Die Franzosen können uns (die Engländer) im Flugzeugbau 
nichts Neues lehren, aber vielleicht in der Art, die Reisenden durch 
die Ausstattung anzuziehen.« — Aeronautics, Bd. 18, 19. Februar 
1920, S. 156/157 (2 Sp., 4 Abb. des Flugzeuges, der Inneneinrichtung 
und der Querruderanordnung.). E. FT. 11. 


Flugzeugbeschreibung. Die Vickers-»Atlantice, für Verkehrs- 
zwecke umgebaut, stimmt mit dem »Vimy Rolls« überein, ist 
mit seiner Stahlkonstruktion für die Tropen und für wechselnde 
Temperaturen geeignet, hat für seine Nutzlast von über 2,3 t, 12 Per- 
sonen bei 6 h Flugdauer, recht geringe Abmessungen und dennoch 
geringe Flächen- und Leistungsbelastung, nämlich 43 kg/m? und 
7,5 kg/PS; V-Form 174°, Pfeilstellung 178°; die Steuerung kann — 
beim wagerechten Fliegen, Steigen oder Gleiten losgelassen werden. 


“Kastenholm von Spruce und Sperrholz, mit Stoff umwickelt; Stiele 


aus hohlem Spruce, im Motorfeld aus runden Stahlrohren mit 
Holzverkleidung, Rippen aus Spruce. Das Fahrgestell greift unter 
den Motorböcken an. Rumpfholme vorn mit Stahlrohr, hinten mit 
Vickers-Ryan-Patent-Holzrohr, alle Verspannungen mit Stahlstäben, 
außen stromlinienförmig. Brennstoffpumpen mit Flügelradantrieb 
und Reglerventilen zum Fallbehälter und Überlauf zu den Haupt- - 


behältern. Ruder ausgeglichen; 414 fache Bausicherheit. 
Gewichte: o t 
Gewicht leer mit Kühlwasser . 3,27 
Besatzung (2 Führer nebeneinander) . 0,16 
Brennstoff, 1050 | . 0,76 
Ol, 821. . 0,08 
Wasservorrat, 18 | . . 0,02 
10 Reisende (je 2 nebeneinander). 0,82 
Verschiedenes . 0,18 


‘Gesatnipewicht “5,29 t 


Lange 13,0 m, Höhe 4,6 m, Spannweite 20,4 m, Flügelabstand 
3,o m, Flügeltiefe 3,2 m; Flügeleinstellwinkel 3129, Flügelfläche 
123 m?. Geschwindigkeit in Bodennähe 160 km/h, in 1,8km Höhe 
152 km/h, mit einem Motor 106 km/h, beim Ausschweben 68 km/h. 
Steigfähigkeit 1,8 km in 2ı min. Flugstrecke gro km bei 137 km/h 
Geschwindigkeit in 1,8 km Höhe. — Aerial Age Weekly, Bd. ro, 
2. Februar 1920, S. 600/601 (3 Sp., 2 Abb., ı Zahltaf.). E. TF. 11. 


Flugzeugbeschreibung. Luftfahrtausstellung in Chicago. Das 
Amaico-Sportflugzeug der American Aircraft & Supply Works ist 
klein, billig. sicher und wirtschaftlich, erfordert keinen Monteur, 
läßt sich leicht handhaben und aufrüsten, da es Stahl-X-Stielver- 
spannung hat, soll 40 bis 90 km/h machen, besitzt ein Fahrgestell 
aus Sperrholz mit Stoffverkleidung, einen stark verspannten Rumpf, 
einen eigens gebauten 30-PS-5-Zylinder-Sternmotor mit 82 mm Boh- 
rung, 105mm Hub mit Luftkühlung und Aluminiumhaube, der 
rd. 45 kg wiegt und g kg/h Brennstoff verbraucht. Die Behälter 
reichen für 5h, die Flugweite ist 460 km. Leergewicht 136 kg. 
Nutzlast 68 kg, Flügelspannweite 6,7 m, Flügeltiefe 1,3 m, Flügel- 
abstand 1,5 m, Flügelprofil: Eiffel 36. Länge 4,7 m, Tragflache 
oben 8,9, unten 7,7, zusammen 16,6 m®, davon 0,9 m? Querruder, 
Leitwerkfläche 2,0 m?. 


Die Brewster-Goldsmith Co. stellt Zündkerzen aus, die Ca- 
proni Co. ihren Riesen-Dreidecker von 4o m Spannweite mit drei 
400-PS-Motoren, davon einer mit Druckschraube hinter der Gondel, 
der Aerial Mail Service den ersten JN4, der ein Jahr lang Luft- 
postdienst getan hat. 


Die Curtiss Aeroplane and Motor Corp. zeigt Modelle ihres 
Windkanals, des NC4 und anderer Flugzeuge, ferner den Achtsitzer 
Eagle, den 400-PS-Wasp-Dreidecker (Höhenrekord), Oriole-Drei- 
sitzer, Seegull (Dreisitzer-Flugboot), JN4D (Schulflugzeug), 6- und 
12-Zylinder-Motoren und den OX5-Motor. Der Eagle soll den Luft- 
verkehr volkstümlich machen, er hat drei Motoren, eine groBe Ka- 
bine, 160 km/h Geschwindigkeit im Fluge, rd. 75 km/h beim Landen, 
530 km Flugweite bei Volleistung, gedrosselt 690 km, 18,7 m Spann- 
weite, 11,2 m Lange, 3,8 m Höhe, 72 m? Tragfläche, 3,38 t Gesamt- 
gewicht und 1,05 t Nutzlast. Die Oriole für 2 Reisende mit 150-PS- 
Curtiss-Motor, ı17,0om Spannweite, 146 km/h Geschwindigkeit, 
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70 km/h beim Landen, 440 bzw. 670 km Flugweite und 1,07 t Gt- 
samtgewicht bei 0,36 t Nutzlast. Die Seagull ist ein Flugboot 
entsprechender Größe mit 15,2 m Spannweite, 1,24 t Gesamtgewicht 
bei 0,35 t Nutzlast, die Geschwindigkeit beträgt 116 bzw. 74 km/h, 
die Flugdauer 4,8 h bei wirtschaftlicher Geschwindigk»it, die Flug- 
weite 44o km. Der Motor, 150-PS-Curtiss-K6o mit 1700 Uml/min 
(114 ° 152mm), Aluminiumbauart, wiegt 86 kg und verbraucht 
240 kg/PSh. Der K 12 in V-Stellung, gleiche Zylinderabmessungen, 
leistet bei 2250 Uml/min 375 PS, wiegt 328 kg und verbraucht 
dasselbe. Der JNDy mit 90-PS-OX5-Motor wird sehr vielseitig 
verwendet, hat 13,3 m Spannweite, 114 kg/h, beim Landen rd. 
70 km/h Geschwindigkeit, rd. 230 kg Flugweite, 0,92 t Gesamt- 
gewicht bei 0,22 t Nutzlast. 

Die Dayton-Wright Co. stellt den Sedan OWı für 3 Reisende 
mit 180-PS-Hispano-Suiza-E-Achtzylinder aus. Er hat zwei un- 
gestaffelte Tragdecken von 14,0 m Spannweite, 2,0 m Ticfe, 1,7 m 
Abstand mit dem Profil RAF ı5 und 3° Einstellwinkel, ohne V- 
und Pfeilform, mit zusammen 49 m?, davon 5,8 m? Querruder; 
Hohenflosse 3,7 m?, Höhenruder zus. 2,1 m?; Seitenruder (ausge- 
glichen) 1,5 m?. Das Leergewicht beträgt 0,66 t, das Gesamt- 
gewicht 1,13 t die Nutzlast 0,47 t, darunter 100 kg Benzin und 25 kg 
Öl; Wasserinhalt 33 kg. Die Geschwindigkeit beträgt schätzungs- 


weise 144 bzw. 53 km/h, die Flugdauer 5,4 h, bei sparsamem | 


Fliegen 10,0 h. 

Der »KT« mit 420-PS-Zwölfzylinder Liberty hat 6h Flugdauer, 
183 bzw. 84 km/h Geschwindigkeit, steigt 3km in ıo min. Die Ab- 
messungen der hier um 0,30 m gestaffelten Flügel mit 30 V-Stellung 
sind etwas geringer als beim vorigen (13,3 m Spannweite, 41 m? 
Tragflache). Das Gesamtgewicht beträgt 1,87 t, das Leergewicht 
1,22 t. 

Die Gallaudet Aircraft Corp. zeigt ihren EL-2-Sporteinsitzer 
mit zwei 20-PS-»sIndian«-Kraftradmotoren und zwei Druckschrauben, 
die von 2400 auf 1200 Uml’min untersetzt sind. Spannweite 10,1 m, 
Flügeltiefe 1,4 m. Einhüllen-Rumpf mit dreifachem Spruce. Zwei 
Sitze nebeneinander, Verspannung mit Patent-Stromliniendrähten, 
Verspannen ohne Schlosser durch eine Stange. Flugdauer 2 h, Ge- 
schwindigkeit 130 bzw. 65 km/h. 

Goodycar stellt ein kleines 40-PS-Pralluftschiff »Pony Blimbe 
aus, nebst allem möglichen Zubehör; die Hamilton Aero Mfg. Co. 
zeigt Mahagoni-Luftschrauben, John A. Roebling Sons Drähte, 
Seile, Kauschen usw.; die Floyd Smith Aerial Equipment Co. einen 
sLebenspack«, einen auf den Rücken zusammengelegt getragenen 
Fallschirm, der bei der größten Geschwindigkeit brauchbar scin 
soll und 6,8 kg wiegt, wovon !/, auf den Gurt kommt. Der Pack 
miBt 610° 305° 76 mm. Der Fallschirm kann von Hand oder mit 
einem Seil am Flugzeug ausgelöst werden. 

Das Kriegsministerium zeigt verschiedene Einrichtungen für 
drahtlose Telephonie und Lichtbildaufnahmen, die Marine das be- 
kannte Flugboot F5L mit zwei 400-PS-Liberty-Motoren, 32,5 m 
Spannweite, roh Flugdauer und 155 km/h Geschwindigkeit. Zur 
Herstellung wurden 6000 verschiedene Holzteile, 50000 Holzschrau- 
ben, 46000 Nägel usw. verwendet. Das Seeflugzcug M2-Baby, ein 
Eindecker mit zwei Schwimmern, 5,6 m Spannweite und 67 m? 
Tragfläche. Die Schwimmer aus Aluminiumblech mit geschweißten 
Spanten sind 3,0 m lang und wiegen je 7.3 kg, sie sind innen mit 
Leim. außen mit Öl bestrichen. Motor: Luftgekühlter Dreizylinder- 
60-PS-Lawrence, Flugdauer 2 h. Vollgewicht 227 kg, Geschwindig- 
keit rd. 150 bzw. 75 km/h. 

Außerdem ist die Gondel des Astra-Torres-Luftschiffes mit zwei 
150-PS-Renault zu sehen, sowie leichte Reklame-Abwurfartikel und 
-Leuchtkörper der Sky-Ads Corp. — Aerial Age Weckly, Bd. ro, 
5. Januar 1920, S. 443/454 (30 Sp., 14 Abb., darunter ı Skizze, 
3 Zahltaf.). E. TF. 11. 


Flugzeugbeschreibung. Das Short-Sport-Wasserflugzeug ist 
sfür alles« brauchbar, hauptsächlich für Militär- und Verkehrs- 
zwecke. 

Die zwei Vordersitze mit Doppelstcucrung liegen hintereinander, 
die zwei hinteren nebeneinander. Das ist für Schulzwecke vorteil- 
haft. Die Sicht und das Schußfeld von den Rücksitzen sind ausge- 
zeichnet. Für Schulzwecke wird ein 160 PS-»sBeardmorc«-Motor 
eingebaut, da Sparsamkeit mit Brennstoff notwendig ist. Für den 
Krieg oder für hohe Leistungen wird der 240 PS-Siddeley-»Puma « 
verwendet. 

Das Flugzeug ist auch zum Befördern von Reisenden oder kleiner 
Mengen Frachtgut brauchbar und entspricht den Anforderungen 
des Sportmannes, der ein Flugzeug wünscht, in dem er fliegen lernen 
und seine Freunde mitnehmen kann, wie des erfahrenen Führers, 
zum Befördern von Reisenden und zum Erteilen von gewerbs- 
mäßigem Flugunterricht, und von Firmen, die an Flüssen und Seen 
Zweigniederlassungen haben und ihre Leiter, Pakete und Post rasch 
befördern sollen. 

Um das Landen und Abfliegen zu erleichtern, ist die Flugge- 
schwindigkeit unter das erreichbare Maß herabgesetzt. 

Das Flugzeug ist nach dem Short-Patent-Flügelklappsystem 
eng zusammenlegbar, kann daher in einem sehr kleinen Schuppen 
untergebracht werden. z 
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Um das Flugzeug zu Wasser zu lassen, wird durch Löcher ın 
den Schwimmern eine Achse gezogen, an deren Enden Räder an- 
gesetzt werden, dann kann das Flugzeug leicht von 2 bis 3 Mann be- 
dient werden. Um die Beweglichkeit zu erhöhen, wird am Schwanz- 
ende ein abnehmbares Rad befestigt. Die Schwimmer sind Short- 
Bauart, sind fest und steif, aber leicht. Der gekrümmte Schwimmer- 
boden ermöglicht schnelles Abwassern, setzt den LandestoB weit- 
gehend herab und ist beim Zuwasserlassen wertvoll, weil der Boden 
nicht auf die Erde stößt, da nur die als Kufen ausgebildeten, mit 
Metall beschlagenen, seitlichen Leisten der Schwimmer abgenutzt 
werden. 

Bei der Auswahl des Motors wurde die praktische Bewährung 
dem niedrigen Einheitsgewicht vorgezogen. Der 160 PS-Beard- 
more ist ein wassergekühlter Sechszylinder-Reihenstandmotor, 
leicht zugänglich und einfach im Aufbau. Der Flugzeugbesitzer 
kann ihn selbst leicht warten, wie einen gewöhnlichen Kraftwagen- 
motor. 


Motor: 
Beardmore, Leistung . 160 PS 
| Höchstleistung. 200 PS 
Betriebsstoff: 
Benzin (für 3h Flugdauer) . 159 1 
VE was Seni he ee 2 a 141 
Abmessungen: 
Spannweite ....... 13,41 m 
zusammengeklappt 4,57 m 
Länge pA eeu 10,06 m 
Hohe... . 3,66 m 
Flügelfläche . 46,40 m? 
Flachenbelastung. 30,3 kg/m? 
Leistungsbelastung . 6,80 kg/PS 
Insassen: 
1 Fuhrer, 3 Fluggaste 
Flugleistungen: 
Flugweite . noe. S 434 km 
Fluggeschwindigkeit 134 km/h 
Steigfähigkeit . 3 km in 35 min 
Gewichte: 
leer 0,950 t 
Benzin gs Pale er a ihn ee, apis hh 0,116 t 
OL au 3. we oh de toy ec tic: Ge Ye eA 0,014 t 
Kühlwasser . 0,036 t 
Führer . E ao A aia 0,073 t 
Fluggaste und Fracht 0,218 t 
Gesamtgewicht 1,407 t 
Aeronautics. Bd. 18, 5. Februar 1920, S. 125 (1! Sp., I ann u 


Flugzeugmechanik. Änderung der Motordrehzahl mit der 
Fluggeschwindigkeit. Trägt man die Luftschraubendrehzahl 
abhängig vom Fortschrittsgrad, beide bezogen auf die entsprechen- 
den Werte für besten Wirkungsgrad, auf Grund von Versuchen auf, 
so ergibt das Produkt dieses Drehzahlverhältnisses und des Fort- 
schrittgradverhältnisses sogleich das Verhältnis der Geschwindig- 
keiten für den augenblicklichen und den normalen Zustand; auch 
über diesem Wert wird das Drehzahlverhältnis aufgetragen. Das 
»Aufholen« ist bei Luftschrauben mit großer Steigung stärker, weil 
dann der wirksame Anstellwinkel sich mit wechselndem Fortschritts- 
grad am meisten ändert. Dieser Nachteil wirkt dem Vorteil hohen 
Wirkungsgrades der untersetzten Schrauben mit großer Steigung 
entgegen. 

Die Drehzahl ist am kleinsten, wenn der Fortschrittsgrad etwa 
die Hälfte des Betrages für größten Wirkungsgrad hat. Eine weitere 
Verminderung der Geschwindigkeit hätte also bei gleichbleibender 
Drehzahl vermindertes Drehmoment zur Folge, im Einklang mit 
der Betrachtung der Vorgänge am Schraubenflügelelement. Die 
Drehzahl sinkt jedoch nur 10 vH unter den Bestwert, während sie 
bei Vergrößerung des Fortschrittsgrades um 30 bis 40 vH sehr stark 
ansteigen kann. Beim Aufzeichnen der Kurven für die »verfügbare 
Leistung« pflegt man die Nennleistung des Motors mit dem Wir- 
kungsgrad für den betreffenden Fortschrittsgrad zu multiplizieren. 
Das ist falsch, weil die Motorleistung von der Drehzahl, das Schrau- 
bendrehmoment auch von der Fluggeschwindigkeit abhängt. Man 
hat die Kurven der verfügbaren Leistung also punktweise durch 
Multiplizieren mit dem Drehzahlverhältnis zu berichtigen. Da- 
durch wird der Größtwert der Leistung zu höheren Geschwindigkeiten 
hin verschoben. Im praktisch-wichtigen Bereich beträgt die Ände- 
rung jedoch höchstens 5 vH. 


Bei zu großer Geschwindigkeit geht der Motor durch. Wenn 
nicht gedrosselt wird, kann der Motor Schaden leiden und die 
Schraube platzen. Das Drehmoment des Motors nimmt dabeı 
aber ab, da die innere Reibung wächst und der volumetrische Wir- 
kungsgrad abnimmt. Nimmt man nicht das Drehmoment, sondern 
die Drehzahl von der Geschwindigkeitsänderung unabhängig an, 
so ist die Wirkungsgradkurve im Verhältnis der Quadrate der Dreh- 
zahlen (?) zu vermindern. Das gibt beträchtlich kleinere Werte. 
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Nimmt man anderseits die Leistung von der Geschwindigkeit un- 
abhängig an, so hat man die Geschwindigkeitsverhältnisse der 
Kurven mit der ?/,ten Potenz des Drehzahlverhältnisses zu vergrößern. 
Das wirkliche Verhalten liegt in der Mitte zwischen diesen beiden 
Annahmen, entspricht also ungefähr dem üblichen Verfahren, die 
Motorleistung als von der Drehzahl unabhängig zu betrachten. Für 
kleinere Geschwindigkeiten erhält man dagegen schlechtere Lei- 
stungen. 

Eine »Geschwindigkeitsschraube« wird also beim Steigen 
schlecht, eine »Steigschraube« bei hohen Geschwindigkeiten, wenn 
man den Motor durchgehen läßt, wesentlich besser wirken, als die 
übliche Berechnungsart anzeigt. — Warner, Automotive Industries, 
Bd. 42, 22. Januar 1920, S. 310/313 (61, Sp., 3 Abb., ı Anhang mit 
Formeln). E. TF. 11. 


Flugzeugteile. Mit der Maschine hergestellte Scilendver- 
bindungen. Kurz vor dem Waffenstillstand wurde auf dem 
McCook-Feld eine »Wickelmaschine« der Edstrom Machinery- 
Gesclischaft in Chicago mit bestem Erfolg geprüft. Sie biegt das 
Seil zu einer Schleife, heftet diese mit zwei Windungen weichen 
Drahtes, die beim Wickeln wieder abgestreift werden, und legt 
nach dem Einfügen der Kausche und Einklemmen des Seiles den 
Wickeldraht (mit Zwischenräumen zum Löten) auf. Schäkel und 
Spannschlösser können in der Maschine angebracht und in der Öse 
befestigt werden. Nach Prüfungen ist die Zugfestigkeit der Enden 
etwa die doppelte wie beim Handwickeln, nämlich ohne Lötung 71 
bzw. 52 vH der Seilfestigkeit, die stündliche Leistung die doppelte 
bis dreifache. — Aerial Age Weekly, Bd. 10, 5. Januar 1920, S. 455 
(2 Sp., 2 Abb.). E. TF. 11. 


Flugzeugteile. Flugzeug mit diagonalen Rudern. Die Stacy 
Airplane Co., Dayton, Ohio, hat kürzlich erfolgreiche Versuche mit 
einem Einsitzer-Doppeldecker gemacht, bei dem zwei Ruder an 
schräg nach hinten gerichteten, in Kugellagern laufenden, mit 
Hebeln vom Führersitz aus drehbaren Holmen sitzen. Nach der 
Abbildung handelt es sich um eine Vereinigung von Höhen- und 
Querrudern, da außerdem nur noch Seitenruder und Kielflosse vor- 
handen sind. — Aerial Age Weekly, Bd. ı, S. 439 (1% Sp., 1 Licht- 
bild des Flugzeuges). E. TF. 


Luftschraubenbau. Die Schwierigkeiten beim Auswuchten 
von Luftschrauben aus vierfach gesagtem Holz beruhen 
auf dem wechselnden Dichteunterschied der Enden der einzelnen 
Dickten. Die Versuchsanstalt fir Forsterzeugnisse hat von 208 Schrau- 
ben 41 wegen ungenügender Auswuchtung zurückgewiesen. Metall- 
verkleidung kann zum Ausgleich herangezogen werden. Schrauben 
aus flach gesägten Brettern lassen sich leichter auswuchten. Die 
Dichte hängt vom Wuchs des Baumes ab. Auf 2,4 m wechselt sie 
zuweilen um 6 vH. Die Änderung ist in radialer Richtung am 
größten, vor allem in der gemäßigten Zone, insbesondere bei weißer 
Eiche, nach einer Statistik im allgemeinen ıo bis zo vH. Das Kern- 
holz weist größere Änderungen auf. Auch seitliche Dichteänderungen 
in den Dickten können wegen der verschiedenen Materialwegnahme 
das Auswuchten erschweren. Man muß also Kern- und Splintkante 
abwechselnd legen und vor dem Sägen mit Unterscheidungszeichen 
versehen. — Horn. Aerial Age Weekly, Bd. r0, 2. Februar 1920, 
S. 601/602 (21, Sp., 1 Darstellung der radialen Dichteänderungen, 
ı Zahltaf. der Dichteänderungen). E. TF. 11. 


Materialbearbeitung. Das Härten von Stahl im Einsatz cr- 
fordert zunächst sorgfältige Auswahl des Materials 
Kohlenstoffstahl oder legierter Stahl, z. B. 23 vH Nickel, am 
besten mit nicht mehr als ro vH Kohlenstoff.) Der Stahl muß 
innerlich und äußerlich rein sein. Fremdeinschlüsse geben Risse 
beim Abkühlen. Geringer Schwefel- und Phosphorgehalt genügt 
nicht, das Mikroskop darf keine streifigen oder verästelten Risse 
zeigen. Die Einsatzmasse ist weniger wichtig. Am stärksten 
wirkt organische Kohle, Kohlenoxydgas (z. B. unter Druck) 
gibt allmählichen Übergang. Auch die besten Pyrometer zum 
Überwachen der Temperatur müssen oft geeicht werden und 
die Temperatur an der Oberfläche des Werkstückes anzeigen. Die 
Einsatztemperatur soll wenig über dem skritischen Punkt« der 
Kohlenstoffauflösung (900° bei reinem Eisen, rd. 700° bei ı vH 
Kohlenstoff) liegen. Damit das Innere nicht brüchig wird, muß 
das Stück nach dem Kühlen wieder erhitzt und abgeschreckt werden. 
Das erste Kühlen muß wegen der Verschiedenheit der Außeren harten 
(Ferrit- und Zementitschichten) und der inneren weichen (einzelne 
Ferrit-Zementitstellen in der Ferritmasse) Teile, die sich leicht 
scharf gegeneinander abgrenzen, gleich nach dem Einsetzen recht 
rasch geschehen. Wenn das nicht geht, kühle man langsam auf 
rd. 700°. 

Bei stark wirkenden Einsatzmitteln bildet sich leicht ein Ze- 
mentitnetzwerk, das zu Rissen Anlaß gibt. Dann kann langsames 
Kühlen außen Anreicherung bis zu 0,9 vH Kohlenstoff mit all- 
mählichem Übergang zum unveränderten Innern geben. Bei 3 vH- 
Nickelstahl genügt als Einsatz- und Glühtemperatur 800°. Hier ist 
Wiedererhitzen daher unnötig. Verwendet man jedoch wegen der 
langsamen Kohlenstoffaufnahme höhere Einsatztemperatur, so ver- 


(einfacher ' 


hindert langsames Abkühlen unter die Temperatur des nachfol- 
genden Glühens die Bildung des Zementit-Netzwerkes. — Rosen- 
hain. Automotive Industries, Bd. 42, 8. Januar 1920, S. 74/76 
(51% Sp., 2 Abb. von Mikrophotogrammen der im Einsatz gehärteten 
Außenansicht). E. TF. 11. 


Meßgerätebeschreibung. Navigation von Flugzcugen. Das 
»Zenital«, Bauart Mortier, besteht aus einem mehrfach gebrochenen 
Fernrohr, das im allgemeinen entweder nach unten oder zum Zenit 
gerichtet ist, sich jedoch um eine wagerechte und eine senkrechte 
Achse meßbar drehen läßt. Die senkrechte Richtung und die Achse 
des Flugzeuges werden durch drei Punkte in einer Linie sichtbar 
gemacht, die durch Spiegelung einer Lichtquelle an der blanken 
Spitze eines kräftefreien (?) Kreisels unabhängig von Drehungen des 
Flugzeuges angezeigt werden soll. Mit dem Gerät sollen sich die 
überflogenen Punkte, die Abdrängung (Abtrift), die Geschwindigkeit 
über Grund genau bestimmen lassen. Bei Nacht soll sich durch 
Anzielen von leuchtenden Erdpunkten oder durch Abwerfen von 
Leuchtbomben 2 km Genauigkeit erzielen lassen. Das Gerät wird 
für die französiche Technische Luftfahrtabteilung gebaut. 

Das »Dromometer«, Bauart Mortier, das in nicht näher ange- 
gebener Weise mit bekannten feinmechanischen Hilfsmitteln die 
Änderungen des geographischen Ortes aus der Eigenbewegung gegen 
die Luft und der Luftbewegung anzeigen soll, ist noch nicht aus- 
geführt. — Mortier. La Vie Technique et Industrielle, Januar 1920, 
S. 282/284 (6 Sp., 1 Abb. des »Zcnital« und ı Schnittschema). E. 


° TF. 11. 
Meßgerătekunde. Technische Anwendungen der Kreisel- 
bewegung. Ein oberhalb seines Schwerpunktes aufgehängter 


Kreisel mit wagerechter Achse wirkt als Kompaß, mit senkrechter 
Achse als Kreiselpendel (von beiden werden die Schwingungen, 
jedoch ohne den Einfluß der Dämpfung und nur für besondere Arten 
der Störung, berechnet). Eine besondere Form des Kreiselpendels 
ist das Kreisellot, das z. B. bei Flugzeugen in Wolken und Nebel 
die wahre Lotlinie anzeigen- soll. Der Kreisel ist hier, mit dem 
Schwerpunkt wenig unter der Drehachse, kardanisch aufgehängt. 
Seine Achse beschreibt bei gleichförmiger, stets gleich gerichteter 
wagerechter Beschleunigung einen Kreiskegel um die scheinbare 
Lotlinie. Gegenüber dieser Bewegung sind die weiteren kleinen 
Zitterschwingungen zu vernachlässigen. Bei einer Kreisbewegung 
des Fahrzeuges (Kurve des Flugzeuges) überlagert sich dieser 
Schwingung eine ähnliche erzwungene Schwingung. Resonanz tritt 
bei den praktischen Ausführungen nicht ein, im Gegensatz zu dem 
gewöhnlichen Pendel. (Die Berechnung erfolgt nur für diese ein- 
fachen Fälle, bei der Kurve unter der Annahme, daß der Kreisel 
anfangs in der Richtung der scheinbaren Lotlinie steht; das ist aber 
gerade nicht erwünscht und entspricht nicht den tatsächlichen 
Verhältnissen.) Das Kreisellot kann auch, genau wie der Kreisel 
in der Geradlaufvorrichtung der Torpedos, zum Verschieben der 
Steuerung von Rudermaschinen und damit zum Stabilisieren von 
Flugzeugen verwendet werden. — Lorenz. Erweiterter Sonder- 
druck aus der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1919, 
Abschnitte 8 bis 10, S. 64/70, vor allem Seite 84/90 (6 Sp., 2 Abb.). E. 

TF. 11. 


Motorbeschreibung. A.M.U.A.L.-Motoren. Dic »Etablissements 
A.M.U.A.L.«e bauen drei Achtzylinder-V-Motoren, den 350 PS-MJ5, 
den 400 PS-M J6 und den 600 PS-MJ7, der erste mit 65°, die andern 
mit 90° V-Stellung, Zylinderabmessungen 150° 200, nur beim 
dritten 180* 210mm. Gewicht der beiden ersten 365 kg. Betriebsdreh- 
zahl 1400, nur beim zweiten 1450 Uml/min. Bei Verwendung einer 
sLuftturbinee zum Kühlen der Auspuffventile leistet MJ7_ bei 
1800 Uml/min 800 (700?) PS. — Aeronautics, Bd. 18, 19. Februar 
1920, S. 157 (1, Sp., r Abb. des MJ7). E. TF. 11. 


Motorteile. Für. Flugmotoren kennzeichnende Vergaser- 
verhältnisse. Aus den Versuchen im Höhenprüfstand des Eich- 
amts über die Abhängigkeit der Motorleistung von Luftdruck und 
Temperatur mit Rücksicht auf die Änderungen im Verhalten des 
Vergasers und auf den Einfluß der Vergasereigenschaften selbst 
ergibt sich: 1. Das Gemischverhältnis sollte für alle Drücke dasselbe 
sein und der Höchstleistung entsprechen. 2. Die Änderung der 
Brennstoffzähigkeit mit der Temperatur hat großen Einfluß. 3. Ver- 
gaser ohne Luftdruckeinstellung bedingen Brennstoffverschwendung. 
4. Warmes Gemisch vermindert die Leistung und erhöht den Ver- 
brauch, wenigstens bei den im Kriege üblichen Brennstoffen. 


Bei den Versuchen mit einem 150-PS-Hispano-Suiza A wurden 
die vom Motor sgepumpte« Luftmenge, der Druckunterschied zwi- 
schen Vergaser und Einlaß, der Brennstoffverbrauch und das Ge- 
mischverhältnis für verschiedene Vergaser, abhängig vom Druck, 
die Bremsleistung abhängig vom Gemischverhältnis (Einfluß nimmt 
mit wachsender Dichte zu), der schädliche Einfluß einer Vorwär- 
mung des Ansaugrohrs (der mit der Luftdichte abnimmt) usw. be- 
stimmt. — Tice. Aerial Age Weekly, Bd. ı0, 19. Januar 1920, 
S. 536/537 u. 544 (4% Sp., 9 Abb.). E, TF. 11, 
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III. Gewerblicher Rechtsschutz. 


(Bearbeitet vom Technischen Archiv des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller G. m. b. H.) 


Marokko. 


Nach einer Bekanntmachung des Reichsministers des Aus- 
wärtigen im Deutschen Reichsanzeiger vom 27. Februar 1920 hat 
Marokko seinen Beitritt zur Berner Internationalen Urheberrechts- 
übereinkunft erklärt.’ 


Anmeldungen von Patenten. 
Ausgelegt am 29. 3. 20. Einspruch bis 29. 5. 20. 

77h, 5. A. 28879. Albatros Gesellschaft für Flugzeug- 
unternehmungen m. b. H., Berlin- Johannisthal. Rumpfhülle für 
Bootskörper, Kabinen u. dgl. bei Luftfahrzeugen. 21. 12. 16. 

77h, 5. K. 62031. Herbert Kühne, Berlin-Johannisthal. An 
Schienen verstellbarer Sitz für Luftfahrzeuge. 16. 3. 16. 

77h, 5. W. 45868. Ago-Flugzeugwerke G. m. b. H., Berlin- 
Johannisthal. Gewehranordnung für Flugzeuge mit Drehgestell. 
24. 10. 14. 

Erteilte Patente. 


Ab 29. 3. 20. 

77h. 2. 298927 »K«. Luftfahrzeug-Gesellschaft m. b. H., 
Berlin. Spitzenversteifung für Pralluftschiffe. 28. 3. 15. L. 43069. 

77h, 2. 298938 »K«. Luftfahrzeug-Gesellschaft m. b. H., 
Berlin. Vorrichtung zur Fesselung von Pralluftschiffen. 16. 4. 15. 
L. 43129. i 

77h, 2. 299047 »K«. Luftfahrzeug-Gesellschaft m. b. H., 
Berlin. Anordnung von Schotten für Pralluftschiffe. 20. 4. 15. 
L. 43138. . er : a 

77h, 4. 298939 »K«. Luftfahrzeug-Gesellschaft m. b. H., 
Berlin. Schutzabdeckung gegen Verletzungen der Gashülle von 
Luftschiffen. 28. 3. 15. L. 43070. ‘ 

77h, 5. 300048 »K«. Rumpler-Werke G. m. b. H., Berlin- 
Johannisthal. Mehrdecker-Flugzeug. 28. 6. 14. R. 40956. 

77h, 5. 300049 »9K«. Rumpler-Werke G. m. b. H., Berlin- 
Johannisthal. Mehrdecker-Flugzeug; Zus. z. Pat. 300048. 1. 8. 14. 
R. 41 180. 

77h, 5. 321247. Jean Gabriel Joseph Meugniot und André 
Charles Marie Meugniot, Arc-les-Gray; Vertr.: A. Elliot, Pat.- 
Anw., Berlin SW. 48. Flugzeug, dessen Flächen zu seiner Stabili- 
sierung untereinander verbunden sind. 30. 4. IL. M. 44431. 

77h, 5. 321248. René Arnoux, Paris; Vertr.: Dipl.-Ing. 
B. Wassermann, Pat.-Anw., Berlin SW. 68. Vorrichtung zur Er- 
zielung eines stets gleichbleibenden Auftriebes von Flugzeugen. 
15. II. 12. A. 23053. 

77h, 5. 321249. Henri Mainguet, Paris; Vertr.: A. Elliot. 


Pat.-Anw., Berlin SW. 48. Allseitig schwingbarer Steuerhebel, 
20. 4. 10. M. 41040. Belgien 20. 4. 09. 
77h, 5. 321289. Luftverkehrs-Gesellschaft m. b. H,, 


Berlin- Johannisthal. Traggerüst für Motor und Führer- und Be- 
gleitersitze von Flugzeugen. 23. 5. 14. Sch. 47126. 

77h, 9. 300181 s»K« Anthony H. G. Fokker, Schwerin i. M. 
' Fahrgestell für Flugzeuge. 18. 7. 14. F. 39210. 

77h, 15. 298940 9Ke. Luftfahrzeug-Gesellschaft m. b. H., 
Berlin. Haltegurt fir Pralluftschiffe. 14. 4. 15. L. 43122. 

77h, 15. 321396. Theodor Steffen, Hamburg, Billh. Röhren- 
damm 111, und Jonny Rühl, Aachen, Mariabrunnerstr. 28. Bom- 
benabwurfvorrichtung fiir Flugzeuge. 11. 3. 19. St. 31792. 

77h, 15. 321397. Julius Pintsch A.-G., Berlin. Einrichtung 


zum Regeln des Torpedoneigungswinkels beim Schießen von Tor- 


pedos von Flugzeugen aus. 20. 4. 18. P. 36652. 

77h, 15. 321398. Julius Pintsch A.-G., Berlin. Einrichtung 
zum Regeln des Torpedoneigungswinkels beim Schießen von Tor- 
pedos vom Flugzeug aus; Zus. z. Pat. 321397. 4. 7. 18. P. 36885. 


Gebrauchsmuster. 
Ab 29. 3. 20. 

77h. 670311. Mercur Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin. 
Kardanschubstangensteuerung. 27. 2. 17. M. 56719. 

77h. 735218. Sablatnig-Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin. 
Leitungs- und Gestängeanordnung für Flugzeuge. 26. 2.20. S. 43970. 

77h. 735219. Sablatnig-Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin. 
Flossenspant für Flugzeuge. 26. 2. 20. S. 43971. 


77h. 735220. Sablatnig-Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin. 


Hilfsstrebe für Flugzeuge. 26. 2. 20. S. 43972. 
77h. 735477. Otto Hintze, Berlin-Pankow, Mühlenstr. 15. 
Verstellvorrichtung für Flugzeugtragflächen. 26. 9. 19. H. 80687. 


Verlängerung der Schutzfrist. 


46c. 655084. Norddeutsche Kühlerfabrik G. m. b. H., 
Berlin. Kühlerblock usw. 14. Io. 16. N. 15860. 29. 9. 19. 
46c. 662164. Jos. Wy8, Köln, Schildergasse 110. Kurbel- 


wellenlagerkühlung usw. 26. 2. 17. W. 48400. 25. 2. 20. 


46c. 662167. Jos. WyßB, Köln, Schildergasse r10. Entkom- 
pressionsvorrichtung usw. 26. 2. 17. W. 48403. 25. 2. 20. 

46c. 662169. Jos. WyB, Köln, Schildergasse 110. Schieber- 
und Kolbenschmierölpumpe usw. 26. 2. 17. 'W. 48405. 25. 2. 20. 


46c. 662170. Jos. WyB, Köln, Schildergasse 110. Rollen- 
lagerung usw. 26. 2. 17. W. 48406. 25. 2. 20. 
46c. 726201. Jos. WyB, Köln, Schildergasse ııo. Vorrich- 


tung zur Kühlung der Kurbelzapfen usw. 26. 2. 17. W. 48391. 
25. 2. 20. 

77h. 665461. Norddeutsche Kühlerfabrik G. m. b. H., 
Berlin. Verschraubung für Flugzeugkühler usw. 18. 10. 16. N. 15867. 
29. 9. 19. 

Änderungen in der Person des Inhabers. 

Eingetragene Inhaber der folgenden Patente sind nunmehr die 
nachbenannten Personen: 

46c. 319435. Friedr. Krupp Akt.-Ges., 
Kiel-Garden. 

77h. 303594, 303595. Geka-Werke Offenbach Dr. Gottlieb 
Krebs, Offenbach a. M. 


Erteilte deutsche Patente. 


77h, 5. 299738. Spanndrahtlose Tragdeckversteifung. 
Hans Krause in Danzig-Langfuhr und Alexander Dinslage in 
Danzig. Patentiert im Deutschen Reiche vom 18. Mai 1916 ab. 


Germaniawerft, 


Zu Nr. 299 738. 


Patent-Anspruch: 

Spanndrahtlose Tragdeckversteifung fiir Doppel- oder Mehr- 
decker mit zwischen den Tragdecken liegendem Rumpf, dadurch 
gekennzeichnet, daß von dem Fahrgestell nach äußeren Punkten 
der unteren Tragdecke schräge Streben b und von den dadurch 
gebildeten Knotenpunkten e weitere Streben c, c‘ und d, d‘ nach 
der oberen Tragdecke geführt sind, so daß die Strebenversteifung 
der Tragflächen ein freies Gesichtsfeld zu beiden Seiten des Rumpfes 
beläßt. 


77h, 5. 319462. Flugzeug mit geschlossener Fahrzelle. 
Deutsche Flugzeug-Werke G. m. b. H. in Leipzig. Patentiert 
im Deutschen Reiche vom 4. April ıgıg"ab. 


N 


Zu Nr. 319 462. 


Patent-Anspruch: 

Flugzeug mit geschlossener Fahrzelle, dadurch gekennzeichnet, 
daß die seitliche Einsteigöffnung über den oberen Rumpfholm a 
hinausgeführt ist und die durch dessen Unterbrechung bedingte 
Schwächung aufgehoben wird durch Streben g, g’, die vom oberen 
Rumpfholm a nach dem unteren Holm b und dem mit diesem ver- 
strebten Sohlenschenkel & niedergeführt sind. 


77h, 5. 319217. Eckverbindung für Flugzeuge. Rump- 
ler-Werke G. m. b. H. in Berlin- Johannisthal. Patentiert im Deut- 
schen Reiche vom 27. Oktober 1916 ab. 
Patent-Ansprüche: 
1. Eckverbindung für Flugzeuge, aus zwei um einen Rumpf- 
holm gelegten Beschlagstücken bestehend, dadurch gekennzeichnet 
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daß die Teilfuge zwischen den beiden Beschlagstücken 2 und 3 
nach einer Diagonalebene angeordnet und das eine Beschlagstück 3 
mit einem offenen Ausbau 5 zum Anschluß des Tragflächenholmes, 
das andere 2 hingegen mit cinem kugelpfannenförmigen, bis auf 
die Durchlaßöffnung 11 geschlossenen Ausbau 7 zum Anschluß des 
Tragkabels versehen ist, derart, daß das Kabelendstück 10 vor dem 
Zusammensetzen der beiden Beschlagstücke 2 und 3 an seinen Platz 
gebracht werden kann, während der Tragflächenholm erst nach 
Fertigstellung der Eckverbindung eingehängt wird, um bis dahin 
die Handhabung des Beschlagteiles 3 zu ermöglichen. 
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Zu Nr. 319 217. 


2. Eckverbindung nach Anspruch ı, dadurch gekennzeichnet, 
daß das mit seinem pfannenförmigen Ausbau 7 zur Aufnahme des 
Tragkabelendstückes 8 dienende Beschlagstück 2 mit dem näm- 
lichen Ausbau 7 gleichzeitig zur Führung für das Rumpfrohr 16 
benutzt ist, das die in die Richtung des Rohres 16 fallende Kom- 
ponente des Kabelzuges aufnimmt. 


77h, 5. 319362. Brennstoffpumpenanordnung für Luft- 
fahrzeuge. Dipl.-Ing. Otto Schwager in Charlottenburg. Pa- 
tentiert im Deutschen Reiche vom 24. Oktober 1918 ab. — Die Er- 
findung betrifft eine unterhalb der Brennstoffbehälter, z. B. im 
Fahrgestell, angeordnete Brennstoffpumpe für Luftfahrzeuge. 


Zu Nr. 319 362. 


Die bisher bekannten, unterhalb der Brennstoffbehälter im 
Fahrgestell angeordneten Brennstoffpumpen besitzen den Nachteil, 
Stopfbüchsen zu bedürfen, die schwer dicht zu halten sind bzw. 
zum Fressen Anlaß geben. Bei den unmittelbar an im Flugzeug 
eingebauten Brennstoffbehältern angeordneten Brennstoffpumpen 
mit nach oben herausgeführtem Antrieb ist der Pumpenantrieb für 
den Gebrauch des Flugzeuges, z. B. für den Maschinengewehr- 
schützen, störend. 
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Nach der Erfindung sind beide Nachteile dadurch vermieden, 
daß die Brennstoffpumpe ın.einem unterhalb der Behälter im Fahr- 
gestell des Flugzeuges angeordneten Hilfsbehälter untergebracht 
ist, in dem durch an sich bekannte Mittel (Schwimmer- oder Flüssig- 
keitsverschluß) ein bis zum Leerfördern des oder der Hauptbehälter 
gleichbleibender Flüssigkeitsspiegel gehalten wird. Sollen mehrere 
Behälter nacheinander leer gefördert werden, so sind eine der Be- 
hälterzahl entsprechende Anzahl Schwimmerventile bzw. Flüssig- 
keitsverschlüsse vorzusehen, deren gleichbleibende Flüssigkeitsspiegel 
in verschiedenen Höhen liegen. Die einzelnen Behälter werden 
dann vom höchsten Flüssigkeitsspiegel anfangend der Reihe nach 
leer gefördert, so daß sich jegliche Umschaltung von einem auf den 
anderen Behälter erübrigt. 


77h, 5. 319284: Flugzeug mit Hohlräumenin.den Trag- 
flächen zur Mitnahme von Lasten. Rumpler-Werke G. m. 
b. H. in Berlin-Johannisthal. Patentiert im Deutschen Reiche 
vom 7. Mai 1916 ab. — Es ist bereits bekannt, Flugzeuge in den 
Tragflächen mit Hohlräumen zur Mitnahme von Lasten zu versehen. 
Das Wesen der Erfindung liegt somit in der Verbindung des Trag- 
flächenhohlraumes mit der zum Maschinengewehr führenden Fort- 
setzung. Durch diese Einrichtung wird erreicht, daß entweder von 
der Mitnahme eines besonderen Patronenkastens ganz abgesehen 
werden kann oder ein etwa doch mitzuführender Patronenkasten 
lediglich zur Reserve dient und daher verhältnismäßig klein ist. 
Durch die Erfindung wird also den Erfordernissen geringsten Ge- 
wichtes und bester Raumausnutzung gleichzeitig genügt. 

Sind, um den Gefechtswert des Flugzeuges weiter zu erhöhen, 
zwei oder mehr Maschinengewchre vorgesehen, so wird der zu- 
gehörige Patronenvorrat in verschiedenen Tragflächen oder in ver- 
schiedenen Abteilungen der Tragflächen untergebracht. 


Zu Nr. 319 284. 


Auf der Zeichnung ist die erfundene Einrichtung schematisch 
dargestellt. 

Oben auf dem Rumpf ı befinden sich die Maschinengewehre 2 
und 3. Der zum Maschinengewehr 2 gehende Patronengurt 4 ist 
in der rechten Tragfläche 5 zwischen deren oberer und unterer Be- 
kleidung untergebracht, ähnlich der zum Maschinengewehr 3 gehende 
Patronengurt 6 in der linken Tragfläche 7. Wegen der großen Aus- 
dehnung der Tragflächen besteht die Möglichkeit, in jeder derselben 
einem dem Bedarf vollständig genügenden Patronenvorrat unter- 
zubringen. 


77h, 5. 319150. Feuersichere Bekleidung von Metall- 
teilen von Luftfahrzeugen. Ernst Adolf Bernhard in Berlin. 
Patentiert im Deutschen Reiche vom 16. Februar 1918 ab. — 
Gegenstand der Erfindung ist eine feuersichere Bekleidung von 
Metallteilen, welche für Flugzeuge, Luftschiffe oder deren innere 
Einrichtung benutzt werden. Die Erfindung besteht darin, daß 
Metallteile bekannter Art, z. B. Tragteile, wie Winkel, U- oder 
T-Stücke mit einer mit Asbest o. dgl. umsponnenen Aluminium- 
oder Maschenform fest umspannt werden. Eine solche feuersichere 
Umschnürung kann in ihrem Metallkern aus festerem Material be- 
stehen als dasjenige, aus welchem das zu umschnürende Bauelement 
gebildet ist. Das letztere kann z. B. Stahl, FluGeisen, Aluminium 
gewöhnlicher Handelsware sein, während seine feuersichere Um- 
schnürung in ihrem Metallkern aus Draht von besonderer festerer 
Beschaffenheit, sei es Aluminium, sei es Stahl, besteht. Auch kann 
das zu umschnürende Bauelement aus Aluminium, die Umschnürung 
in ihrem Kern hingegen aus Stahl bestehen. In jedem Fall wird 
also durch den Umschnürungskern eine größere Tragfähigkeit des 
Bauelementes erzielt, ohne daß dieselbe mit einer entsprechenden 
Gewichtsvermehrung verbunden ist. Durch die Erfindung wird 
daher in zweifacher Hinsicht eine größere Widerstandsfähigkeit des 
Bauelementes erreicht. Erstens durch die Feuersicherheit des As- 
bestes, zweitens durch den Metallkern der Asbestumschnürung. 
Beide Vorteile sind miteinander vereinigt. Es ist nicht erforderlich, 
daß die Drahtumspannung mit Asbest umsponnen ist, der Asbest 
kann auch in beliebiger Form zwischen Metallteil und Drahtumspan- 
nung vorgesehen werden. Auch ist der Gegenstand der Erfindung 
auf Gegenstände der inneren Einrichtung von Luftschiffen oder | 
Flugzeugen anwendbar, z. B. können Benzingefäße, Metallflaschen 
o. dgl. auf diese Weise eine größere Widerstandsfähigkeit erlangen. 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Zur Wertung von Höhenrekorden. 


Nach einem Vortrag auf dem ,,Flugtechnischen Sprechabend“ der 
WGL am 12. März 1920. 


Von E. Everling. 


Inhalt: Es wird vorgeschlagen, Höhenrekorde nur nach dem 
technisch richtigen Maß der tatsächlichen Flugleistung, 
also nach der kleinsten erzielten Luftdichte zu werten; 
statt des wenig anschaulichen Luftdichtewertes wäre aber 
mit Rücksicht auf die breite Öftentlichkeit und auf die 
Werbekraft der Gipfelleistungen eine Höhe anzugeben. 
Diese Höhe stellt also nicht die wirkliche Entfernung vom 
Erdboden oder vom Meeresspiegel oder ein Maß des Luft- 
-druckes dar, sie ist vielmehr ein anschauliches Maß für die 
Luftdichte, das durch Übereinkunft festzulegen ist. Tine 
einfache Bezichung zwischen Luftdichte und Höhe wird 
vorgeschlagen. 


Das Fliegen war erst cin Traum, dann ein Wagnis, bald 
darauf ein Sport, später cine Technik, weiter eine Waffe; 
jetzt ist es ein Wunsch, in Zukunft eine Selbstverständlichkeit. 
Der Flugsport hat uns das Reizmittel des Sportsmannes, 
den Rekord, beschert. Sache der Flugtechnik ist es, 
Rekerde richtig zu werten. Dazu sollen diese Zeilen beitragen. 


Als man bis zur Höhe der Hausdächer flog, war es üblıch, 
aber keineswegs berechtigt, Höhenrekorde vom Boden aus 
zu zählen; die Höhe wurde einfach am Barographen abgelesen. 
Aber als dann die Rekorde in die ersten Kilometer gingen, 
war es schon bedenklich, daß die Bestimmungen!) derFédération 
Aéronautique Internationale (FAI) eine Berechnung der Höhe 
lediglich aus den gemessenen Luftdrücken in der Höhe und 
am Erdboden zugrunde legten. Denn cs ist klar, daß man 
den gleichen Luftdruck in um so geringeren Höhen antrifft, 
je schwerer die durchflogene Luft, Gd. h. je geringer die mittlere 
Temperatur der durchstiegenen Schichten ist. Es empfiehlt 
sich also für den Bewerber, Rekordfliige bei möglichst kalter 
Luft zu unternehmen. 


Diese Verhältnisse werden auch nicht gebessert durch 
die neue Wertungsformel?) der FA], die lediglich eine Berück- 
sichtigung der mittleren Temperaturverteilung bis in große 
Höhen darstellt, und zu deren Kritik?) noch erwähnt werde, 
daß sie für die Berechnung unbequem ist, daß man sie aber 
fir den praktischen Gebrauch durch eine einfache Tabelle 
oder Kurve ersetzen könnte. 

Warum es zweckmäßig ist, bei der Wertung der deutschen 
Höhenrekorde auch die »FAI-Höhen« nach dieser Formel an- 
zugeben’), wäre politisch, nicht technisch-wissenschaftlich zu 
begründen. Für uns kommt in Frage, daß auch bei diesem 
Verfahren ein Druck, keine Höhe gewertet wird; nur wird 
dieser Druck durch eine Höhe, die ihm nach Vereinbarung 
zugeteilt ist, anschaulich ausgedrückt. 

Es kommt aber noch etwas anderes hinzu: An kalten Tagen 
stragt die Luft bessers, weil ihre Dichte größer ist. Und ein 
Flugzeug ist um so besser, in je geringerer Luftdichte es sein 
Gewicht noch zu tragen vermag. 

Nun verlangt aber die Flugtechnik im Gegensatz zum 
Flugsport von cinem Höhenrekord, daß er nicht den zufälligen 
Bodenabstand, sondern die Güte und Leistungsfähigkeit von 
Flugzeug und Flieger wiederspiegelt. Also muß man »Luft- 
dichte-Rekorde« aufstellen und werten®). Denn auch 


1) Flugsportbestimmungen des Deutschen Luftfahrer-Ver- 
bandes 1913, § 88f, S. 35. 

*) Vgl. Luftiahrt-Rundschau in ZFM Heft 4. S. 59 unter »Welt- 
rekorde«. Auch Sorcau, Comptes Rendues 1919, S. 1023 bis 1025. 

3) Vgl. Luftfahrt-Rundschau in ZFM Heft 5, $.70 unter 
oHochstleistungen«; ferner A. Berson, Der Luftweg, Heft 8,9 vom 
4. Marz 1920, S. 11, Luftfahrt-Rundschau in ZFM Heft 7/8, S. 115, 
unter „Flugberechnung‘“. 


$) Vgl. E. Everling, Die Wertung der Steigfähigkeit bei Ab- 
nahmeflügen, Technische Berichte der Flugzeugmeisterei Bd. I, 
1916, Heft 2, S. 31 ff. Dort ist cin einheitliches Maß für die 


die genaueste Berechnung der wirklich erreichten Höhe mit 
Temperaturablesungen in allen durchflogenen Schichten, Be- 
rücksichtigung der Mecereshöhe des Flugplatzes, der Luft- 
feuchtigkeit usw., bedeutet nur cin Stchenbleiben auf halbem 
Wege, weil sie den Bewerber in kalten Jahreszeiten, Tages- 
stunden, Wetterlagen und Gegenden bevorzugt. 


Es kommt hinzu, daß die Auswertung der Dichterekorde 
einfacher und sicherer ist als die genaue Höhenberechnung. 
Man bedarf nämlich (wenn nicht zugleich die Steigzeiten aus- 
gewertet werden) nur der Kenntnis des Bodenluftdruckes 
beim Abflug, einer genauen Druckeichung des Höhenschreibers 
in der Umgebung der Barogrammspitze und der genauen 
Temperatur in der Gipfelhöhe — und das alles würde durch 
einen zuverlässigen Dichteschreiber noch entbehrlich. 


Dieser Wertung der Luftdichte steht aber ein praktisch- 
wirtschaftliches, durchaus stichhaltiges Bedenken entgegen: 
Eine technisch-wissenschaftliche Leistungswertung ließe sich 
billiger durch Messungen in geringen Höhen erzielen, die 
Rekorde sind für die große Öffentlichkeit, für die Reklame 
bestimmt. Der Mann auf der Straße, der das Flugzeug als 
Pünktchen im Äther verschwinden sieht, will nachher nicht 
erfahren: »Es hat eine Luftdichte von 0,0378 kgm”is? er- 
reicht«, sondern er will wissen, daß es in 11 km Hohe empor- 
geklettert ist. 


Daraus fol,t aber keineswegs, daß man der Öffentlichkeit 
die wirklich erreichte Hohe genau auszurechnen hat. Denn 
die gibt ja gerade kein richtiges Bild von dem, was man wissen 
will, nämlich welches Flugzeug unter gleichen Verhält- 
nissen in die größte Höhe zu steigen vermag. Dafür ist viel- 
mehr einzig die Luftdichte ein Maß. Drückt man aber 
die erreichte Luftdichte durch eine Höhe aus, so hat 
man eine gerechte und doch verständliche Wertung. Daß 
die Höhe nicht die wirklich erzielte, sondern nur ein anschau- 
liches Maß für eine richtigere Angabe ist, das wird der Beur- 
teller entweder vergessen oder gar nicht erfahren. Es ist für 
ihn ja unerheblich. Übrigens ist das zurzeit amtlich einge- 
führte FAI-Verfahren, die Angabe ciner dem Druck eindeutig 
zugeordneten Höhe, ja auch nichts anderes. 


Danach ist es nicht so wichtig, welche Höhe man für jede 
Luftdichte angibt. Es ist nur zu fordern, daß die Beziehung 
zwischen beiden Größen eindeutig seit).. Aus praktischen 
Rücksichten, z. B. um den Anschluß an die jetzige Höhen- 
wertung möglichst eng und die Höhenangabe recht anschaulich 
zu gestalten, wird man etwa jeder Luftdichte die Höhe zu- 
ordnen, die ihr im Jahresdurchschnitt (und im Mittel der 
gesamten Erde) entspricht. Da cs aber auf allzu große 
Genauigkeit nicht ankommt, schlagen wir dafür eine ganz ein- 
fache Formel?) vor: l 


y = 1,250—0,1153 H H 0,003024 ° H2, 


» (1) 
wobei y die gesuchte Luftdichte (kg/m?) in der Höhe H (km) 
bedeutet. Den Vergleich der so berechneten Luftdichten mit 


Steigfähigkeit von Flugzeugen aufgestellt, ferner gefordert, daß 
der Höhenschreiber als Druckschreiber verwendet werde, daß 
man die Steigwertung ohne Rücksicht auf die Höhe des Flugplatzes 
vornehmen und die Höhen nach der Luftdichte werten, aber durch 
Beziehen auf mittlere Verhältnisse als Höhe ausdrücken solle. 


1) Das Bedenken von Mario Tenani, Lincei Rendiconti 1919, 
S. 37 oben (vgl. Luftfahrt-Rundschau in ZFM Heft 5, S. 78). daß 
die Beziehung zwischen Jahresmittel der Luftdichte und Höhe von 
Land zu Land verschieden sei, ist hinfällig, sobald irgendeine Be- 
ziehung durch Vereinbarung festgelegt ist. Tenani fordert aber 
mit Recht (L’Aeronauta 1919, S. 116) eine internationale Über- 
einkunft. 


2) Aus den Erfahrungswerten der Zahlentafel durch Aus- 
gleichen mit »kleinsten Quadraten« gewonnen. Unsere frühere 
logarithmische Luftdichte-Höhenformel (ZFM 1916, S. 126; Artil- 
leristische Monatshefte 1918, S. 75) gilt wegen Änderung des Bei- 
wertes für die größeren Höhen, auf die es hier ankommt, nicht 
mehr so gut. Sie wurde daher durch die einfachere Formel des 
Textes ersetzt. 


I 


den Erfahrungswerten aus beobachteten Temperaturen!) zeigt 
Zahlentafel 1. 


Zahlentafel tr. 


Luftdichte 
Höhe Ta Differenz aik, Differenz 
i ratur’) formel (1) Formel?) 
km °C kg/m? | kg/tooom ® kg/m 3 kg/ı000 m 3 
o | + 10,5 1,250 — 1,250 — 
I — 1,138 — 9 1,127 i 2 
2 |+ o, 1,032 — 17 1,013 2 
3 — 0,931 — 20 0,910 + ı 
4 | — 10,7 0,837 — 19 | 0815 | + 3 
5 — 079 | — 14 | 0729 | + 6 
6 — 23,7 0,659 0,667 — 8 0,651 + 8 
7 — 0,591 0,591 o 0,579 + 12 
8 | — 38,0 | 0,528 0,521 + 7 0,515 13 
9 = 0,468 0,457 t II 0,455 i 13 
10 — 49,6 0,412 0,400 12 0,402 10 
11 — | 0,358 0,348 10 | 035 | + 3 
12 | — 53,8 | 0,308 0,302 6 0,312 — 4 
13 — 0,264 0,262 2 0,273 — 9 
14 — 0,225 0,229 4 0,239 — 14 
15 — 53,3 0,193 0,201 8 0,208 — 15 
Die vorletzte Spalte enthält die Werte*), die sich aus 
der Annahme gleichförmigen Temperaturabfalls ergeben. 
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Sie stimmt daher in geringen Höhen besser, in größeren, — 


auf die es hier ankommt, schlechter mit der Erfahrung überein. 
Sie ist außerdem wesentlich verwickelter, während unsere 
Näherungsformel auch eine einfache Berechnung der Höhe 
aus der beobachteten Luftdichte gestattet: 


.H = 19,062 — 18,185 Vy — 0,1513. 

Man hat es übrigens in der Hand, durch zweckmäßige 
Abänderung der Beiwerte von H und H? in Gleichung (1) 
den Genauigkeitsbereich beliebig zu verschieben. 

_Es ist jedoch nebensächlich, welche Formel schließlich 
für die Beziehung zwischen Luftdichte und Höhe festgelegt 
wird. Wesentlich ist, daß nicht der Luftdruck oder die wahre 
Höhe, sondern die Luftdichte als maßgebend für die Flug- 
leistungen auch der Rekordwertung zugrunde gelegt wird?). 

Hier könnten wir Deutschen vorangehen! 


In der Aussprache begrüßte Professor Berson als Kor- 
referent aufs wärmste den Vorschlag von Dr. Everling 
und betonte, daß ja die »Deutsche Luftsport-Kommission « 
bereits vor längerer Zeit beschlossen habe, die erreichte Min- 
destluftdichte bei jeder Art von Luftfahrtrekorden als das 
einzig richtige Maß der Leistung eines Luftfahrzeuges zu be- 
trachten ` und demgemaB auch anzugeben. Aus Gründen 
der internationalen Vergleichbarkeit und Anmeldbarkeit müsse 
ja auch die sog. »Höhe« nach der jüngst durch die F.A.I. 
angenommenen »Soreauschen Formel« angegeben werden; wenn 
aber einmal eine Höhe angegeben wird, so sei es nur logisch, 
in allen Fällen, wo dies möglich ist, d. h. die wahre Druck- 
und vertikale Temperaturverteilung bekannt ist, auch 
die wahre Höhe über dem Erdboden hinzuzufügen. 


1) Entnommen aus: »Tabellen zyr Berechnung der Luftdichte 
vom Boden bis zu 36 km Höhe«, Reichsdruckerei 1917. Die Tem- 
peraturen sind Mittel aus Erfahrungswerten; aus ihnen sind die 
Luftdichten berechnet. (Der letzte Temperaturwert gehört zu 
16 km!) : 

3) Berechnet auf Grund der Annahme, daß die Temperatur 
am Boden 10° beträgt und mit zunehmender Höhe um 5°/km gleich- 
mäßig abnimmt. Auf Grund dieser Annahme eines linearen Tempe- 
raturgefälles haben R. v. Mises (ZFM 1917, S. 175) und H. Blasius 
(Technische Berichte der Flugzeugmeisterei Band III, 1918, S. 195) 
eine strenge Luftdichte-Höhenformel abgeleitet. Aus der Blasius- 
schen Gestalt haben wir sie für die Berechnung folgendermaßen 
umgeformt: 

log { = 5,83 (log (56,6 — H) — 1,73620) (1a) 

Die Luftdichtewerte dieser Spalte wurden für H = 1 bis 8 km 
von Blasius (a. a. O., S. 194, Zahlentafel 4) entnommen, für die 
größeren Höhen berechnet. Unserer Formel (2) entspräche: 


H = 56,6 — num log (1,73620 + Pre -log y). . . (2a) 


3) Im ungefähren Einklang mit diesen Vorschlägen hat die 
DVL die erreichten Höhen sauf den Normaltag umgerechnet« 
und außerdem die erreichte Mindestluftdichte angegeben. Vgl. 
R. Gsell, Der Luftweg, Heft 8/9 vom 4. März 1920, S. 3 bis 5. 
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Dagegen erfordere die Ausrechnung der wahren Luft- 
dichte bloß die Kenntnis des erreichten tiefsten Barometer- 
standes und der Temperatur in dessen Höhe, was aber schr 
viel einfacher sei als die Feststellung der gesamten verti- 
kalen Temperaturverteilung. Nun könne man sehr wohl, 
nach Herrn Everlings Vorschlag, jeder Luftdichte eine be- 
stimmte Höhe zuordnen, die im Gesamtdurchschnitt der Erde 
oder des betreffenden Klimagürtels — nach des Korrefe- 
renten Meinung besser des letzteren — jener Luftdichte 
entspricht. Man erhalte so die Luftdichte, das richtige Lei- 
stungsmaß, in die Form einer Höhe gekleidet, was dem großen 
Publikum stets verständlicher sein wird. . 

Auch die Höhen nach der F.A.l.-(Soreauschen) Formel 

seien ja gar nicht wahre Höhen, sondern dem erreichten 
tiefsten Barometerstand, der hier als das einzige Maß der 
Leistung zugrunde gelegt wird, zugeordnete Hohenzahlen, 
noch dazu unter Fiktion einer durchschnittlichen Atmosphäre, 
die den mittleren Verhältnissen wohl wenig entspricht (vgl. 
»Luftweg« Nr. 8/9, S. 11, Spalte 2). 
«© Wie sehr verschieden »F.A.l.-Höhen« für dieselben 
Werte der Luftdichte — noch viel mehr voneinander ab- 
weichend als die wahren Höhen über dem Erdboden — aus- 
fallen können, wenn man Tage mit recht hohen und recht 
niedrigen, immerhin aber gar nicht so selten vorkommenden 
Temperaturen der Luftsäule heranzieht, dafür gab Redner 
zwei selbstberechnete Beispiele: 

In dem ersten, für geringere Erhebungen, ergäben sich 
an einem heißen, mittelwarmen und kalten Tage im Niveau 
der genau gleichen Luftdichte wahre Höhen (stets bei 


demselben Bodenluftdruck) von bzw. 3605, 3782 und 4246 m, 
' F.A.I.-Höhen von gar 3323, 3596 und 4470 m; bei den letzteren 


. (2) | 


erreicht aber die Differenz 33 vH der kleinsten Zahl! — In 
dem zweiten Beispiel für größere Erhebungen wären an einem 
heißen, kalten und oben sehr kalten Tage die wahren Höhen 
für die gleiche Luftdichte 8016, 7764 und 7895 m, die 
»F.A.I.-Höhen« = 7507, 7931 und 8228 m. Bei den größeren 
Erhebungen, die heute bei Rekorden fast ausschließlich in 
Frage kommen, würde demnach die F.A.I.-Formel für tat- 
sächlich identische Leistungen der Flugzeuge um über 700 m, 
d.h. ro vH, differierende Höhen liefern, während die extremen 
Werte der wahren Höhen immerhin nur um 252 m ver- 
schieden sind. 

Allerdings bleibt die Frage übrig, über die der Korrefe- 
rent die technischen Fachleute sich zu äußern bat, ob denn 
bei gleicher Luftdichte erheblich verschiedene Lufttempe- 
raturen nicht doch auch bei der Bewertung der Leistung 
eines Luftfahrzeuges mit zu berücksichtigen seien, besonders 
in bezug auf die Vergasung, die Schmierung, Kühlung usw. 
Sicherlich aber sei die Leistung der Flieger nicht ganz die 
gleiche. 

Herr v. Parseval wies auf den Unterschied zwischen 
der Wertung der Steigzeiten und der Gipfelhöhen und auf 
die Willkür in den Temperaturannahmen hin, Herr Jaretzky 
auf die meist zu hohen Angaben der Rekordhöhen in der 
Tagespresse. 

Zu der Frage, ob die Flugleistungen bei gleicher Luft- 
dichte noch von der Temperatur abhängen, erklärt Herr 
Schwager, daß dies für den Motor praktisch nicht der Fall 
sei. Herr König weist darauf hin, daß die Zylinderfüllung 
von der Außentemperatur nicht unabhängig sei. 

Der Vortragende macht im Schlußwort u. a. darauf auf 
merksam, daß im Motor, ebenso wie in der Lunge des Menschen. 
weder der »Partialdruck« noch die Partialdichte maßgebend 
sind, sondern wegen der teilweisen Vorwärmung der Außen- 
luft ein Mittelwert zwischen beiden!). Ein Temperatureinfluß 
ist also vorhanden?), vor allem, wenn man die Höhenmotoren 
in Betracht zieht. 


1) Vgl. E. Everling, Ein vereinfachtes Verfahren zur Wertung 
der Steigfähigkeit, TB Band I, Scite 247 ff, besonders Seite 250 ff, 
wo der Einfluß von Druck und Temperatur auf den Motor er- 
örtert ist. 

2) H. T. Tizard, Motorleistung und Höhe, Engineering vom 
17. und 24. Oktober 1919, Scite 527 f und 561 ff, wirft die gleiche 
Frage aus ganz ähnlichen Gesichtspunkten auf und kommt zu 
folgenden Schlüssen: 

1. Der Temperatureinfluß auf die Leistungen eines Mehrzylinder- 
motors mit gewöhnlichem Vergaser am Boden ist bei normalen 
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Auch das Flugzeug ist von der Temperatur nicht un- 
abhängig, da die »idealen« Luftkräfte zwar rein von der Luft- 
dichte abhängen, nicht aber der Reibungswiderstand, wegen 
der Änderung der Zähigkeit mit der Temperatur’). 

Die Wahl der Luftdichte als Maß für die Flugleistungen 
ist letzten Endes eben auch nur eine Vereinbarung. Aber 
keine andere Beziehung zwischen den beiden grundlegenden 
Veränderlichen, Luftdruck und Temperatur, kommt erfah- 
rungsgemäß den tatsächlichen Verhältnissen so nahe wie die 
Luftdichte, die ja im wesentlichen das Verhältnis des Luft- 
druckes zur absoluten Temperatur darstellt. 

Die von Herrn Professor Berson beanstandete Annahme 
gleichmäßigen Temperaturgefälles oberhalb 6 km Höhe war 
während des Krieges, als man sie im Zusammenhang mit dem 
8 km-Höhenschreiber verwandte, hinreichend genau. 

Die Bestimmung des jetzigen Wertungsverfahrens, daß 
jeder Rekord um 100m überboten werden muß, kann ohne 
weiteres auf den Vorschlag einer Wertung nach der »Dichte- 
höhe« übernommen werden, der erfreulicherweise allgemeinen 
Anklang gefunden hat. 
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Sternform- Motoren. 
Von Otto Schwager, Charlottenburg. 


Der Sternformmotor hat bislang bei den führenden 
deutschen Flugmotorenfirmen kaum Beachtung gefunden, 
obgleich dic Bauart fliegerisch große Vorteile bietet. Meist 
wird gegen den Sternmotor dic — wie die nachstehenden 
Ausführungen noch zeigen werden, vermeintliche — Gefahr 
des Verölens der nach unten hängenden Zylinder angeführt. 
In neuerer Zeit sind jedoch im Ausland eine Anzahl — teil- 
weise luftgekühlter — erfolgreicher Sternmotoren erschienen, 
daB auch der deutsche Flugmotorenbau diese Bauart nicht 
unbeachtet lassen sollte. 

Zweck nachstehender Ausführungen ist: 

I. die Bedenken wegen der Verölungsgefahr wirksam 
zu widerlegen, 
Richtlinien für die bauliche Entwicklung dieser 
Motorengattung aufzustellen und 
Erwägungen über die erreichbaren Leistungen bei 
ein- und mehrsterniger Ausführung anzustellen. 


II. 


111. 


.I. Sehmierungsfragen. 

Sehr häufig wird behauptet, daß die unteren Zylinder 
leicht verölen bzw. wenn die Ölzufuhr so geregelt wird, daß 
die unteren Zylinder nicht verölen, die oberen ungenügend 
geschmiert würden. Am besten schafft man sich über die 
Schmierungsverhältnisse Klarheit, wenn man sich die Frage 
vorlegt: Wie gelangt das Öl a) in die Zylinder und b) wie 
wieder heraus ? 

a) Wie gelangt das Öl in die Zylinder hinein? 

Genau wie bei Reihenmotoren wird auch bei Sternform- 
motoren die übliche Druckölumlaufschmierung verwendet. 
Durch eine Pumpe wird das Öl in die hohle Kurbelwelle hinein- 
gedrückt und gelangt über das Pleucllager zu den einzelnen 
Nebenpleuel-Gelenkzapfenbüchsen und von hier durch Rohr- 
leitung oder den hohlen Schaft der Pleuelstangen zu den 
einzelnen Kolbenbolzen. Das an den einzelnen Lagerstellen 
austretende Öl wird durch die Triebwerksteile verspritzt 
und schmiert so die Zylinderlaufbahnen. 

Für die Förderung des Öles zu den einzelnen Lagerstellen 
kommen folgende Drücke in Frage: 

Betriebsverhaltnissen nur ein Drittel bis die Hälfte des Einflusses, 
der sich aus der Luftdichteberechnung ergab. 

2. Prüfstandversuche und Höhenflüge zeigen, daß bis 6 km 
Höhe die Leistung dem Druck allein keineswegs proportional ist. 

3. Unter 3 km Höhe kann man die Leistung mit dem gleichen 
Fehler dem Luftdruck oder der Luftdichte proportional setzen. Bei 
größeren Höhen ist die Leistung eher der Luftdichte proportional, 
vor allem beim B. H. P.-Motor, am wenigstens beim Hispano-Suiza. 

1) Die Reynolds’sche Zahl ändert sich also ebenfalls, wenn bei 
gleichbleibender Luftdichte die Temperatur sinkt. Gleichzeitig ver- 
mindert sich die Schallgeschwindigkeit um Io vH, wenn die 
Temperatur 2. B. von +- 15° auf — 40° abnimmt. Das könnte z. B. für 
die Flügelspitzen der Luftschrauben einen Unterschied ergeben 
(» Thermische Ahnlichkeit«!). 


. . 
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. für das Pleuellager der Pumpendruck, vermehrt um 
die durch die Fliehkraft der Ölsäule von Mitte Kurbel- 
welle bis Mitte Pleuelzapfen bewirkte Drucksteigerung, 

2. für die Nebenpleuelgelenkbolzen der Pumpendruck, 
vermehrt um die Drucksteigerung durch die Fliehkraft 
der Ölsäule von Mitte Kurbelwelle bis Mitte Neben- 
pleuelbolzen (je nach Stellung des Kolbens im äußeren 
oder inneren Totpunkt ändert sich die Länge dieser 
Ölsäule während einer Umdrehung, doch bleibt ihr 
Mittelwert gleich der Länge der unter ı angegebenen 
Ölsäule), 

3. für den Kolbenbolzen der Pumpendruck, vermehrt 
um die Drucksteigerung durch die Fliehkraft der Öl- 
säule von Mitte Kurbelwelle bis Eintritt des Öles in 
den hohlen Schaft oder die Rohrleitung der Neben- 
pleuelstangen unter ‚Berücksichtigung der Beschleu- 
nigungsdrücke der Ölsäule in der Nebenpleuelstange. 
Wie diese Beschleunigungsdrücke zu berücksichtigen 
sind, wird weiter unten gezeigt werden. 

Bei all diesen Druckverhältnissen wäre theoretisch noch 
der Druck der Ölsäulen im Kurbelarm und den Pleuelstangen 
infolge der Schwerkraft zu berücksichtigen, doch ist praktisch 
dieser Druck so gering, daß er einen Einfluß auf die an den 
einzelnen Lagerstellen ausfließende Ölmenge nicht haben 
und daher unberücksichtigt bleiben kann. Beim 250 PS- 
Salmsonmotor beträgt für den obersten Zylinder die größte 
Länge der in Frage kommenden Ölsäule rund 400 mm, so 
daß der entsprechende Druck 


Ta 0,037 kg/cm? 


also noch nicht einmal + a o0 at beträgt. 


Die Drücke unter ı A 2 sind unveränderlich; infolge- 
dessen wird die an diesen Stellen ausfließende Ölmenge für 
alle Kurbelstellungen dieselbe sein. 

Für den auf Mitte Kolbenbolzen herrschenden Öldruck 
ist der Beschleunigungsdruck der Ölsäule in der zugehörigen 
Pleuelstange zu berücksichtigen. 

Bezeichnet: 

pı den Pumpendruck auf Mitte Kurbelwelle, gemessen in 
kg/cm?, 

b: die Drucksteigerung infolge Fliehkraft der Ölsäule von 
Mitte Kurbelwelle bis zum Eintritt des Öles in die Roht- 
leitung der Pleuelstangen in kg/cm?, 

ps den Beschleunigungsdruck der Ölsäule in der Rohrleitung 
der Pleuelstangen in kg/cm?, 

so ergeben sich folgende Druckverhältnisse des Öles auf Mitte 
Kolbenbolzen: | 

a) Ist p, > pı + pe und positiv, d. h. nach außen ge- 
richtet, so reißt die Ölsäule ab, und es ist pẹ der Druck 
des Öles auf Mitte Kolbenbolzen. 

b) Ist pa = py + Pe und positiv, so ist pı + Pat Pa der 
Druck des Öles auf Mitte Kolbenbolzen. 

c) Ist pg negativ, so ist p, + Pa — pg der Druck des 
Öles auf Mitte Kolbenbolzen. Bei negativem P,. Pı + ps 
ist der Druck o bzw. negativ, d.h. es tritt überhaupt 
kein Öl am Kolbenbolzen aus. 

Da sich die Beschleunigungsverhältnisse für sämtliche 
Zylinder während einer Umdrehung in gleicher Weise ändern, 
so müssen auch die Druckverhältnisse auf Mitte Kolbenbolzen 
für sämtliche Zylinder gleich sein. 

Das bei cinigem Nachdenken keineswegs überraschende 
Ergebnis ist also, daß die Lage der Zylinder auf das 
Maß der Schmierung überhaupt ohne jeden Einfluß 
ist, vorausgesetzt, daß kein Öl aus dem Gehäuse von oben 
in die beiden unteren Zylinder hineinfließen kann. Dicses 
ist aber bei modernen Sternformmotoren der Fall, da dic 
Zylinder und das Kurbelgehäuse so ausgebildet sind, daß die 
Zylinder ein Stück in das Gehäuse hineinragen und das im 
Gehäuse zusammenlaufende Öl zu einem Ölsumpf zusammen- 
geführt und von dort durch eine Absaugepumpe entfernt wird. 


b) Wie kommt das Öl wieder aus den Zylindern heraus? 


Diese Frage ist ebenso wichtig; denn zunächst will es 
scheinen, daß es aus den oberen Zylindern durch die Schwer- 
kraft heraus- und in die unteren hineinfallen müßte. 


Wenn der Kolben im äußeren Totpunkte steht, wird in- 
folge des in dieser Lage in der Kolbenbolzenbüchse auftretenden 
größten Öldruckes eine gewisse Menge Öl austreten und mit 
einem Teil des am Pleuellager austretenden Öles die Zylinder- 
wandungen schmieren. Bewegt sich dann der mit Abstreif- 
ringen versehene Kolben nach innen, so schiebt er das Öl vor 
sich her und erteilt ihm eine Geschwindigkeit, die gleich der 
größten Kolbengeschwindigkeit ist. 

Vor dem unteren Totpunkt wird der Kolben gegenüber 
dem Öl, das sich als freie Masse mit der erteilten Geschwindig- 
keit weiterbewegt, verzögert, so daß sich das Öl vom Kolben 
lösen muß, und zwar wird dieses Ablösen theoretisch in dem 
Punkt des Hubes erfolgen, in dem die Kolbenbeschleunigung o 
ist. Für den oberen Zylinder wird das Öl dann als freifallende 
Masse untgr dem Einfluß der Erdbeschleunigung mit zu- 
nehmender Geschwindigkeit weiterfliegen, während für die 
unteren Zylinder die Erdbeschleunigung verzögernd wirkt. 

Beim Salmsonmotor ist die größte Kolbengeschwindigkeit 
0,17 +77. 1500 

60 
Mit dieser Anfangsgeschwindigkeit wird das Öl ungefähr 
von Mitte des Hubes aus vom Kolben der unteren Zylinder 
nach oben geschleudert. Nimmt man der Einfachheit halber 
an, daß der untere Zylinder senkrecht steht, so wird also von 
Mitte des Hubes ab das Öl senkrecht nach oben geworfen, 
bis es die gegenüberliegende Gehäusewand trifft oder in die 
beiden gegenüberliegenden Zylinder hineinfliegt, voraus- 
gesetzt, daß nicht Triebwerksteile den Weg des Öles kreuzen. 

Sieht man zunächst einmal von den hindernden Trieb- 
werksteilen ab, so hat das Öl bis zum Auftreffen auf die gegen- 
überliegende Gehausewand einen Weg Am 0,46 m zurück- 
zulegen. Die Anfangsgeschwindigkeit cmas wird hierbei durch 
die Erdbeschleunigung g verzögert. Würde das Öl die Gc- 
schwindigkeit o besitzen, so würde es nach Durchfallen der 
Strecke A die Geschwindigkeit besitzen 

v' = Y2-geh = ř2-g -0,40 = 

Ist die Zeit für die Zurücklegung der Strecke A źsek, so ist 


Cinax = 


~ 13,35 m/sek. 


3,003 m/sek. 


v't 
uf 
2 


a ss ua 0,0388 sck. 
3,003 : 


h = Cnax 


Cmax — à 13,35 — 
2 
Die Triebwerksteile kreuzen den Weg des Öles während 
einer Sckunde 
2.1300 
7 = 50 mal, 
60 
‚also während 0,0388 sek 50° 0,0388 = 1,94mal. Lin großer 
Teil des aus dem unteren Zylinder herausgeworfenen Öles 
wird somit durch die umlaufenden Triebwerksteile im ` Ge- 
häuse verspritzt werden. | 
Das vom oberen Zylinder ausgeworfene Ol braucht zum 
Eerreichen der gegenüberliegenden Wandung 
h 0,40 l 


1” ‚oo 
Cmax + 13,35 + ? 5 l 


Während dieser Zeit kreuzt das Triebwerk den Weg des 
Öles 500,031 = 1,55mal. Also auch hier wird ein Teil des 
Öles verspritzt. Es ist weiter zu berücksichtigen, daß die 
Pleuelstangen ständig im Wege des Öles liegen, so daß schon 
hierdurch ein gewisser Teil des Öles verspritzt werden muß. 
Nur cin geringer Teil wird die gegenüberhegende Wandung 
des Gehäuses tretfen bzw. in die gegenüberliegenden Zylinder 
hineingeworfen werden. Von dem die gegenüberliegende Wand 
treffenden Öl wird ferner nur etwa die Hälfte in die an dieser 
Seite liegenden Zylinder hincinthegen. 

In Wirklichkeit wird infolge der Zähigkeit des Öles die 
Geschwindigkeit, mit der es sich vom Kolben löst, kleiner aus- 
fallen, so daß die Zeit für die Zurücklegung der Strecke A 
größer und damit auch die Wahrscheinlichkeit des Verspritzens 
des Öles am Triebwerk größer wird. 

Nur bei ganz geringen Drehzahlen wird die Kolben- 
geschwindigkeit nicht mehr groß genug sein, um das Öl zum 


= 0,031 sek. 


| Gens 
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Abreißen zu bringen. Es ist aber zu berücksichtigen, daß hier 
auch die Schwerkraft nicht ausreichen wird, um das Öl des 
senkrecht nach oben gerichteten hinreichend zu beschleunigen, 
um es ebensogut aus den Zylindern zu entfernen wie bei voller 
Drehzahl. Es besteht zwar theoretisch die Möglichkeit, daß 
sich in den Zylindern gewisse Ölmengen ansammeln können, 
die bei Leerlauf infolge des größeren Ansaugeunterdruckes in 
den Verbrennungsraum gelangen. Praktisch läuft cın Flug- 
motor jedoch nicht hinreichend lange mit so geringer Dreh- 
zahl, daß ein gefährliches Verölen auftritt. Im übrigen würden 
auch die oberen Zylinder, wenn auch nicht so stark, unter der 
Verölungsgefahr leiden. 

Aus vorstchender Untersuchung der Frage »Wie kommt 
das Öl wieder aus den Zylindern heraus?« ergibt sich also 
zweifelsfrei, daB es bei den im Betrieb vorkommenden Dreh- 
zahlen mit großer Geschwindigkeit ausgeworfen und durch 
die Triebwerksteile so verspritzt wird, daß im ganzen Ge- 
hause und sämtlichen Zylindern : in vollkommen gleich- 
mäßiger Ölncbel entsteht. 

Es muß demnach die Verölungsgefahr, wenn cine solche 
“überhaupt vorhanden ist, für alle Zylinder in gleichem 


Maße bestehen. Der neue Salmsonmotor beweist aber, daß 
eine Verölungsgefahr nicht besteht, ebenso bestätigt das 
lebhafte Interesse des Auslandes an Sternmotoren und das 


Vertrauen, das man ihnen entgegenbringt, das Ergebnis vor- 
stehender Untersuchungen. 

Auch für den richtig durchgebildeten Reihenmotor mit 
hängenden Zylindern muß cine Verölungsgefahr als ausge- 
schlossen bezeichnet werden. Bedingung ist hierbei selbst- 
verständlich, daß 1. die Zylinder weit genug in das Kurbel- 
gchäuse hineinragen, 2. für hinreichend große Ölsümpfe und 
restlosen AbfluB des Öles zu diesen und 3. für reichlich be- 
messene und dichte Ölabsaugepumpen gesorgt wird. Es 
ergibt sich hieraus, daß das Kurbelgehäuse zwischen den ein- 
zelnen Zylindern zweckmäßigerweisce gratartig nach innen ge- 
zogen wird, so daß gewissermaßen an beiden Seiten der Zy- 
linderreihe eine Art Rinne entsteht, durch die das Öl zu je 
einem vor bzw. hinter dem vorderen bzw. hinteren Zylinder 
gelegenen Ölsumpf geleitet wird. 

(Fortsetzung folgt.) 


Form und Festigkeit der Seeflugzeug- 
unterbauten mit besonderer Berück- 
sichtigung der Seefähigkeit. 


II. Teil. Festigkeit. 
Von Viktor Lewe, Warnemünde. 
Nach einem Vortrag auf der O.M. V. der W. G.L. am 11. XII. 19. 


Vorbemerkungen. 
Dieser Teil des Vortrages behandelt: 
I. Die Beanspruchungen des Unterbaus, ermittelt durch 
Berechnungen und Versuche: 
a) Auswertung von Winobildern, 
b) Einbau von Beschleunigungsmessern, 
c) Nachrechnung erprobter Typen, Auswertung der 
Unfallberichte, 
d) Prüfung der Schwimmerfestigkeit; 
Vorschläge für Berechnungsvorschriften; 
Ausbildungsiormen: 
a) Fahrgestell, 
b) Schwimmer und Boote. 

Der Unterbau des Sectlugzcugs ist im Gegensatze zu dem 
Fahrgestell des Landflugzengs in der Regel mit der Zellenkon- 
struktion verbunden und nımmt an den Beanspruchungen der 
Zelle durch Luftkräfte teil. In der Mehrzahl erleiden jedoch dic 
Unterbaukonstruktionen ihre größten Beanspruchungen beim 
Starten, Landen, Rollen und Treiben auf See. Ent- 
sprechend dem Verwendungszweck fordert man volle oder 
beschränkte Scefähigkceit der Flugzeuge. Erstere müssen 
den Secgang 3 bis 4 bei Windstärke 9 bis 12 m/s, dic andern den 
Scegang 2 bis 3 entsprechend Windstärke 6 bis gm/s aushalten 
können. Wie jedem Teilnehmer an Sceprüfungen bekannt 
und hier durch Kinovorführungen gezeigt ist, werden die 
Schwimmer bzw. Boote beim Starten und beim Auslaufen 
nach der Landung durch Wellen vorne am Bug, während 


IT. 
I. 
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der Landung durch einen oder mehrere Stöße hinten am 
Heck und während des Rollens und Treibens durch seitlich 
anrollende Wellen getroffen. 


I. Versuche mit Rechnungen zwecks Ermittlung der Unterbau- 
beanspruchung auf See. 


Doch nicht allein die vorgenannten Tatsachen, sondern 
unter bestimmten Voraussetzungen lassen sich aus den auf- 
genommenen Kinobildstreifen auch Größe und Richtung 
der wirkenden Stoßkräfte ermitteln. Ist z. B. die optische 
Achse des Kinoaufnahmeapparates fest und landet das Flug- 
zeug senkrecht zu dieser Achse innerhalb des Kinobildfeldes, 
so ist aus den Bildern in jedem Augenblicke während der 
Landung die Geschwindigkeit eines jeden Flugzeugpunktes 
zu entnehmen. Projiziert man etwa die Bilder mit einem 
kleinen, von Hand beliebig langsam drehbaren Vorführungs- 
apparat auf eine weiße Papierfläche und markiert auf dieser 
die nacheinander eingenommenen Stellungen des Flugzeugs 
durch einen Punkt (z. B. Schwimmerspitze) und eine gerade 
Linie (z. B. Schwimmeroberkante), so kann man aus einer 
Verschiebung ds während zweicr Bilder die in dem Augen- 


blicke der Aufnahme dieser Bilder vorhandene Geschwindig- | 


keit v durch Division mit der Zeit d? zwischen 2 Aufnahmen 
entnehmen: v = ds/dt. Ebenso entnimmt man aus dem 
Zuwachs der Geschwindigkeit die Beschleunigung p, die cin 
Punkt z. B. die Bugspitze des Schwimmers, erfährt, den auf 
der Projektionsfläche eingetragenen Marken bzw. die Winkel- 
beschleunigung einer Geraden, z. B. der Schwimmeroberkante, 
den entsprechend eingezeichneten Winkeln: p = dv/dt. Bei 


Fall F, 


eine 


‘ einzelnen Stäbe zulassen. 
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wirken; da die Flieger sich über Kippmomente nicht be- 
klagen, so wird man die Richtung der StoBkraft als durch den 
Schwerpunkt gehend annehmen dürfen. Der Landungs- 
stoß, der sich am Heck äußert, wird aus ähnlichen Gründen 
als auf das hintere Drittel wirkend angenommen. Die Form 
des Hecks und das Auftreten eines starken vornüber wirken- 
den Kippmoments berechtigen zur Annahme einer senkrechten 
Richtung dieser Kraft (vgl. hierzu Abb. ı). Setzt man einmal 
die Gesamtvorderstoßkraft, einmal die Landungsstoßkraft anı 
Heck gleich dem Flugzeuggewicht und berechnet die Sicher- 
heiten der einzelnen Stabe des Unterbaus, so werden die 
kleinsten dieser Zahlen die schwächsten Stäbe anzeigen. 
Insbesondere gilt dieses für die vom Schwimmer direkt zum 
Rumpf. führenden Stäbe, weil diese die Stoßstelle mit dem 
Hauptgewicht, das im Rumpf liegt, verbinden und nur eine 
mildernde Federung in der Zusammendrückbarkeit dieser 
Anders verhält es sich mit den 
seitlichen zu den Flügeln führenden Stäben: eine kleine 
hier errechnete Sicherheit ist nicht so ängstlich zu nehmen, 
weil die Stoßkraft wegen der stärkeren, Federung infolge 
der größeren Anzahl und der leichteren Bauart der seitlichen 
Stäbe nicht in der angenommenen Stärke zustande kommt. 
In der Tat klagten die Berichte der Front meistens über 
Brüche der Mittelstreben. Bei der Betrachtung der errech- 
neten Sicherheitszahlen ist ferner zu beachten, daß die große 
Verschiedenheit dieser Zahlen daher rührt, daß einige 
Stäbe und Kabel infolge der Luftbelastung (Lastfälle A bis C) 
bedeutend stärker als bei der Sceprüfung beansprucht werden 
und denigemäß stärker konstruiert sind. Daher die großen 
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Abb. 1. Abb. 2. 


bekanntem Gewicht G bzw. Masse M = G/g und Trägheits- | Sicherheitszahlen. 


moment des Flugzeug kann mau nach dem dynamischen 
Grundgesetz P = Mdu/dt die gesuchte Kraft P, die vom 
Wasser auf die Schwimmer des Flugzeugs gewirkt hat, finden. 
Eine nähere Beschreibung dieser in Warnemünde vorgenom- 
menen, sowie der Versuche mit Beschleunigungsmessern muß 
aus Mangel an Raum hier unterbleiben. 

Die Nachrechnung bei Sceprüfungen erprobter oder 
verstärkter Typen bildet ein Mittel, Berechnungsformen zu 
finden, die der Konstruktion zugrunde gelegt werden können. 
Die Voraussetzung für die Richtigkeit einer derartigen Methode 


ist, daß es sich um Unterbaukonstruktionen handelt, deren 


bei der See-Erprobung mcistbeanspruchte Stäbe zunächst zu 
schwach waren und brachen und sodann nach und nach 
auf das für die Praxis erforderliche Maß verstärkt worden sind. 
Ferner muß der Unterbau auch hinreichend einfach konstruiert 
sein, um überhaupt eine einwandfreie Nachrechnung zu er- 
möglichen. Nach Richtung und Angriffspunkt muß die Kraft 
aus dem Augenschein und den Kinobildern als bekannt an- 
genommen werden, so daß durch diese Methode nur noch 
die Größe der Wellen- oder Landungsstoßkraft zu ermitteln 
ist. In der Tat kann man annehmen, daß im Mittel die Wirk- 
samkeit eines vorderen Wellenschlages sich auf etwa das 
vordere Drittel des Schwimmers erstreckt, weil dieser Teil 
nach der Form einer anrollenden Welle (Konchoide) gekrümmt 
ist, an diesem Teile der Schwimmerbodenfläche also eine 
gleichzeitige Berührung stattfinden kann. Diese Kräfte 
werden annähernd normal zur gekrümmten Bodenfläche 


In den nachstehenden Tabellen ist der 
Unterbaulastfall mit F; vorn, hinten, seitlich mit den Indizes 
v, h und s bezeichnet. 

Für die Nachberechnung der zumeist seitlichen Kräfte 
beim Rollen und Treiben ist nach Abb. 2 angenommen eine 
seitlich senkrecht zur Seitenfläche der Schwimmer über diese 
gleichmäßig verteilte Kraft gleich dem Flugzeuggewicht und 
ein ebenso großer Auftrieb. Dieses Lastbild ist F, genannt 
worden. 

Es sind je 2 Flugzeuge verschiedener Firmen der Klasse I 
(voll scefähig) und der Klasse II (beschränkt seefähig) für die 
Nachrechnung ausgewählt worden. Das Flugzeug A ist lange 
Zeit ein Standardtyp gewesen und galt als unbedingt seefest 
(s. Abb. 3). Flugzeug B vom gleichen Aufbau war der Bau 
einer anderen konkurrierenden Firma. Die Flugzeug C 
(Abb. 4) und D (Abb. 5) sind Bauten einer dritten sich haupt- 
sächlich für Kampf-, also beschränkt seefahige Flugzeuge 
interessicrenden Firma. - 


Tabelle fiir Flugzeug A. 


Profil 
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hintere Wand 
Abb. 3 (Flugzcug A und B). 
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vorne | hinten 
Abb. 4 (Flugzeug C). 
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Tabelle fir Flugzeug D. 


Abb. 5 (Flugzeug D). 


W Diese Nachrechnungen konnten sich nur auf das Fahr- | weise der Kraft im Gegensatz zur Flugzeugzelle aus Stoß- 
gestell erstrecken, eine Nachrechnung der Schwimmer, die | fläche der Schwimmer und Richtung der Wasserwellen ziem- 
ebenfalls im Verlaufe des Krieges, auch als ihre Form schon | lich bekannt und nur noch die Größe dieser StoBkrafte zu be- 
einigermaßen einheitlich geworden war, noch ständig in den | stimmen ist. Während in den Belastungsfällen der Flugzeug- 
Konstruktionsstärken und im Material abgeändert wurden, | zelle je 2 Teile, sind beim Unterbau nur jeweils die Größen 
scheitert an dem komplizierten Bau derselben und dem Mangel | der Stoßkräfte, d. i. je ein Teil, zu bestimmen. Ferner hat 
an systematisch durchgeführten Festigkeitsprüfungen für | die Praxis beim Unterbau eine Reihe erprobter Konstruk- 
Schwimmer. Einige Festigkeitsprüfungen sind aber doch : tionen hervorgebracht, aus denen, wie hier geschehen, die 
durchgeführt worden, und zwar an einem Holz- und dem | Größe der Wasserstoßkräfte durch Nachrechnung abgeleitet 
entsprechenden Duraluminiumschwimmer. Über den Verlauf | werden kann. 

dieser Prüfung ist in einem besonderen Aufsatz dieser Zeitschrift a) Schwimmerboden. 

berichtet worden’). Das Ergebnis war für den Holzschwimmer Die Schwimmerböden als die unmittelbaren Träger der 
die Aufnahmefähigkeit einer Vorderkraft vom 2,5fachen, | Wasserkräfte sind für den vorderen Teil (Bug) bei Klasse 1 
für den Duralschwimmer vom 4fachen Flugzeuggewicht. | (voll seefähig) für ızfaches, bei Klasse II (beschränkt see- 
Bezüglich der Auflagerung an den Schwimmerknoten war fähig) für 8faches über das vordere Schwimmerdrittel gleich- 
der wirkliche Zustand im ungünstigen Sinne nachgeahmt mäßig verteiltes Flugzeugvollgewicht zu rechnen. Für den 
worden, so daß mit einer Erhöhung dieser Zahlen auf 4 und 7 hinteren Schwimmerteil sind die entsprechenden Zablen: für 


gerechnet werden darf. Klasse I gfaches, für Klasse II 6faches Gewicht. Der mittlere 
Il.‘ Vorschläge für Berechnungsvorschriften. | | Teil soll in der Stärke überleiten. 
Die Berechnungsvorschriften, die Landheer und Marine b) Schwimmerseitenwände. 
im Laufe des Krieges erlassen haben, fußen auf einer Reihe Für Klasse I rechnet man eine über eine ganze Seitenwand 


langjähriger Versuche über die Angriffsweise der Luftkräfte an gleichmäßig verteilte Kraft gleich dem 3fachen, für Klasse II 
der Flugzeugzelle. Die Größe der Luftkräfte in Höhe des Flug- gleich dem 2fachen Flugzeugvollgewicht. 
zeuggewichts ist außerdem von vornherein gegeben. Dem- k kti d Fah tell 
gegenüber könnte es vermessen erscheinen, die vorbeschriebenen c) Schwimmertragkonstruktion und Fahrgestell. 
wenigen Versuche zur Unterlage von Berechnungsvor- Man unterscheidet 3 Lastfälle: Vorderkraft F,, Hinter- 
schriften für den Unterbau der Seeflugzeuge zu nfachen. Dem- | kraft F, und Seitenkraft F, Angriffslinie dieser Kräfte ist aus 
gegenüber ist zu erwidern, daß beim Unterbau die Angriffs- | Abb. 1 zu entnehmen. Die in die Rechnung einzuführende 
aa ere IE ' Größe pE Kräfte ist: 

I) Lewe, Festigkeitsprüfung eines Holz- und eines Dural- . Vorderstoß: Ki. I 6faches a eee ane 
schwimmers. Ztschr. f. Flugtechnik 1920, Heft 3. | Kl. II 4,5 » 
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2. HinterstoB: Kl. I 4 faches Flugzeuggewicht 


Kl. II 3°» » 
3. Seitenstoß: KlI.I 2 » » 
Kl. II 1,5 » » 
außerdem Auftrieb: einfaches » 
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Fahrgestellausbildungen sind in den nachstehenden 
Abb. 7 bis 12 dargestellt. Nach der Art des Schwimmer- 


- anschlusses unterscheidet man: 
a) gelenkigen Anschluß in 4 Punkten, 
b) steifen Anschluß in 2 Punkten. 


Abb. 7. 


Für ı und 2 gelten die Lastvielfachen für beide Schwimmer 
zusammen, für 3 für einen Schwimmer allein. 
Vorder- und Hinterstoßzahlen beziehen sich auf die mittlere 


Ausschwebegeschwindigkeit von 8o km/st. Bei andern Gc- 
2 


_ U 
Verhältnis —- ab- 


schwindigkeiten v müssen die Zahlen im Bot 


= darf auBerst 3, sein. 
Für die Größe des hinteren StoBes ist die mildernde Wirkung 
der Kielung noch durch Multiplikation mit sin B/g zu berück- 
sichtigen, da die Zahlen’ 4 und 3 fir kiellose ebene Böden 
(B = 180°) gelten. 


geändert werden. Das Verhältnis 


III. Ausbildungsformen. 

Der Unterbau des 
Seeflugzeugs zerfällt in 
Schwimmkörper und 
Fahrgestell. Die Kon- 
struktion der Schwim- 
mer ist in dem schon 
zitierten Aufsatze an 
einem Beispiele in Holz- 
und einem zweiten in 

Duraluminiumkon- 

struktion beschrieben 
i i worden. Es dürfte ge- 
AT nügen, hierauf zu ver- 
weisen. 


Abb. 6. 


Abb. 8. 


Beispiele für a) sind Abb. 7, 8, 9 u. 12, für b) die Abb. 10 
und 11. Der steife Anschluß erfolgt vermittelst einer Stahl- 
blechdüte nach Abb. 6. Die meistbeanspruchte, zum Rumpf 
führende Strebe ist in die Düte übergeleitet und steif mit 
derselben verbunden, die übrigen Flügel-, Diagonal- und 


' Horizontalstreben oder Kabel sind gelenkig angeschlossen. 
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Abb. 12. 


Die Düte wird auf einer Bockkonstruktion des Schwimmers 
verschraubt, sie liegt in der Mitte oder noch besser etwas 
nach außen verschoben in der Schwimmerdecke. 


Das Fahrgestell der Abb. 7 ıst den Landflugzeugen nach- 
gebildet, es hat sich in der Praxis wegen der geringen Stabilität 
nicht bewährt. Bei der Ausbildung 8 sind gegenüber 7 auch 
die Flügel durch Kabel angeschlossen, bei Abb. 9 durch Stäbe. 
Ein Nachteil von 8 gegenüber 9 ist die größere Längung der 
Kabel und ein dadurch ermöglichtes Flattern der Flügel, 
umgekehrt wird bei g die außerordentlich starke Ausbildung 
und das Gewicht der Flügelstäbe als nachteilig empfunden. 
Bei Abb. ı2 führen die Flügelstäbe nur zu den Rumpfansatz- 
stücken, da die in Metall konstruierten Flügel freitragend 
sind. 

Der steife SchwimmeranschluB wird vornehmlich bei 
Eindeckern ausgebildet; die Doppeldecker, aber auch einige 
Eindecker, sind in 4 Gelenkpunkten mit dem Schwimmer 
verbunden. Die übliche Konstruktion zeigen Abb. 10 u. II. © 

Die größeren G- und R-Flugzeuge haben wegen der in- 
folge mehrerer Motoren notwendigen Teilung der Massen noch 
kompliziertere Ausbildungsformen. Anstatt eines im Rumpf 
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untergebrachten sind 3 Schwergewichte: Rumpf und 2 Motor- 
gehäuse, zu unterscheiden. Alle 3 müssen auf 2 Schwimmer 
oder ein Boot abgestützt werden. Der gelenkige Anschluß 
der Stäbe wird hier zur Regel, wie überhaupt der steife An- 
schluB nur den leichtesten Flugzeugen charakteristisch ist. 

Die vorgebrachten Darlegungen bezwecken, das Interesse 
der Konstrukteure und Theoretiker auf ein Gebiet zu lenken, 
auf dem bisher noch sehr wenig gearbeitet ist. Man findet 
bisher keine Veröffentlichung, die sich mit der Beanspruchung 
des Seeflugzeugs im Wasser, das doch sein zweites Lebens- 
element ist, beschäftigt, oder cine Systematisierung der Fahr- 
gestelle versucht. Der Vortrag dürfte gezeigt haben, daß der 
Unterbau bei den Seeflugzeugen ein der Zelle gleichwertiges 
Organ ist und deshalb Anspruch auf gleich gewissenhafte 
Durchrechnung und Ausbildung hat, woran es bisher 
mangelte. Gegenüber dem Radgestell der Landflugzeuge ist 
die Bedeutung des Seeflugzeugunterbaus eine weit wichtigere. 
Der Unterbau soll die Eigenschaften des Gleitbootes mit den 
Bedingungen des Schiffes vercinigen, die Beanspruchung ist 
eine viel heftigere und mannigfaltigere wie beim Radgestell, 
trotzdem dürfen die Formen nicht zu schwer werden, soll das 
Flugzeug auch die Luft gleich gut beherrschen. Seeflugzeuge 
werden deshalb an sich schon schwerer wie gleichartige Land- 
flugzeuge, ein Umbau des letzteren, dürfte wegen mangeln- 
der Festigkeit ohne Verstärkung der Konstruktion nicht 
durchführbar sein. 


Die Verwendungsmöglichkeiten von 
Flugzeugen. 


von Oberstleutnant a. D. Siegert. 


In Kürze wird bei Mittler & Sohn ein umfangreiches 
Werk »Unsere Luftstreitkräfte im großen Krieg« erscheinen. 

Der von mir verfaßte Abschnitt »Ausblick in die Zukunft « 
enthält neben einer kurzen Schilderung der voraussichtlichen 
Weiterentwicklung des militärischen Flugwesens unserer bis- 
herigen Gegner eine eingehende Betrachtung der Zukunfts- 
luftfahrt im Friedensdiens® des Verkehrs, Erwerbslebens und 
Sports, der Wissenschaft, Forschung und Kunst. 

Es sei nachfolgend der Versuch gemacht, von dieser 
Grundlage ausgehend eine gedrungene Übersicht aller der 
Gebiete zu geben, auf denen das Flugzeug im kommenden 
Jahrzehnt berufen sein wird, eine erfolgreiche Tätigkeit zu 
entfalten. Um die Sammlung möglichst vollständig zu gce- 
stalten, habe ich in Stichworten auch die vom Reichsamt für 
Luft- und Kraftfahrwesen bereits im Frühjahr 1919 veröffent- 
lichten Beispiele von Gelegenheiten mit aufgenommen, die 
zwingenden Anlaß geben können, das Flugzeug jedem anderen 
Fortbewegungsmittel vorzuzichen. 


1. Beschränkter Post- und Passagierluftverkehr 
in Ländern mit dichtmaschigem Eisenbahnnetz, nicht als 
Konkurrenz der Nachtschnellzüge, sondern zur Ausfüllung 
vorhandener Lücken, Beseitigung von Mängeln und zum Aus- 
gleich von Unzulänglichkeiten der normalen Verkehrsmittel. 


2. PlanmaBiger Post- und Passagierluftverkehr 
in cisenbahnverkehrsarmen Ländern auf Strecken von 1000 km 
an aufwärts, z. B. überall da, wo sich nach dem Sprachgebrauch 
einem geographischen Begriff die Silbe »trans« gesellt hat 
(transsibirisch, transafrikanisch, transozeanisch). 

3. Planmäßiger Post- und Passagierluftverkehr 
über Wasser auch auf kleinere und kleinste Strecken. Je reich- 
gegliederter die Küsten, desto schärfer wird die dem Dampfer 
5- bis 6fach überlegene Geschwindigkeit des Flugzeuges wirt- 
schaftlich hervortreten. 


4. Touristenverkehr zum Besuch landschaftlich schöner - 


bzw. historischer Gegenden (Baumblüte, Gebirgs-, Seebäder-, 
Schlachtfelderflüge). Abkürzung der auf Gesellschaftsreisen 
bei Esels- und Kamelsritten zum Besuch weit verstreut lie- 
gender Schenswürdigkeiten verbrauchten Zeit, vor allem im 
Orient bei dauernd guter Wetterlage und Notlandungsmög- 
lichkeiten (Ägypten, Palästina, Indien). 

5. Kleinverkehr zwischen Orten, die infolge Trennung 
durch Gebirgsketten nur auf Umwegen erreicht werden können, 
z. B. von Eisenach nach Kissingen. Bahnfahrt ı Tag, Flug- 
zeit ı Stunde. 


6. Abschluß von Börsengeschäften, bei denen Ein- 
sichtnahme in schriftliche Berechnungen erforderlich ist, bzw. 
persönlicher Besuch mehrerer Börsen am gleichen Tage. 

7. Persönliche Rücksprachen in Erbschafts- und 
Testamentsangelegenhciten, die größte Beschleunigung er- 
fordern. Herbeischaffung vergessener Schlüssel zu Geld- 
bzw. Dokumententresors. | 

8. Einholung eines aus Hamburg bereits abgefahrenen 
Ozeandampfers durch .Flug nach Rotterdam. 

9. Beibringung voneiligen Unterschriften in kauf- 
männischen Geschäften, Ausschaltung der Konkurrenz durch 
schnelleres Eintreffen an Ort und Stelle. 

10. Lebensrettung von Kranken (Operationen, Schutz- 
ımpfunge n) durch im Flugzeug hinzugezogene Ärzte. Kranken- 
transport in Sanitätsflugzeugen. Verschickung medizinischer 
Laboratorien. Bekämpfung von Schlafkrankheit und Vieh- 
seuchen. (Eingeborenenversorgung Afrika-Asien.) 

It. Vervielfachung der Möglichkeit von Gastspielreisen 
der Künstler. Teilnahme cines Reiters an mehreren örtlich 
weit voneinander getrennten Rennveranstaltungen am gleichen 
Tage. 

12. Kiligste Entsendung von Diplomaten, Regie- 
rungs-, Gewerkschaftsvertretern, Agitatoren, Reportern bei 
Streiks, Unruhen, Volksabstimmungen, Löhnungstransport für 
die Truppen in Aufruhrgebieten. 

13. Heranschaffung von Zeugen vor Gericht, des- 
sen Nichterscheinen eine Vertagung des ganzen Beweis- 
apparats erforderlich machen würde. 

14. Transport wichtiger Maschinenersatzteile, 
deren Fehlen z. B. zum Ersaufen eines Bergwerks führen würde. 
Fliegende Reparaturwerkstätten zur Hilfeleistung notgelan- 
deter Flugzeuge und Luftschiffe. Betriebsstoffversorgung. 

15. Beförderung von Zeitungen vor allem in die 
Kurorte und in das Ausland. 

16. Empfangnahme der von Grains mitgebrachten 
Post 3 bis 4 Stunden vor deren Landung durch Wasserflug- 
zeuge. 

17. Landesvermessung, Lufttopographie, Herstellung 
von Stadtplanen, Touristen-, Radfahrer-, Automobil-, Luft- 
streckenkarten. Schaffung von Unterlagen für Bahn-, Kanal-, 
Siedelungsprojekte. 

18. Festlegung der periodenweise aus den Strömungs- 
verhaltnissen bzw. Ebbe und Flut an den Küsten und in Fluß: 
betten sich ergebenden Veränderungen der Ufergestaltung. 
Anschaulichmachen von Sand- und Muschelbänken für Hafen- 
bau- und Lehrzwecke. 

19. Anfertigung von Reklamebildern aus der Flug- 
zcugperspektive, Abwurf von Flugblattern und Propaganda- 
material. 

20. Beteiligung an Walfisch-, Robbenjagd und 
Hochseefischerei. Beobachtung und Meldung über das 
Vorkommen bzw. die Bewegungsrichtung großer Fischzüge, 
Überwachung ausgelegter Netze. Bergung der Beute. Schnell- 
ster Transport in die Verbrauchszentren. Aufsuchen unzu- 
gänglicher oder nur unter Einsatz großer Expeditionen erreich- 
barer Jagdgründe (Kanada). 

21. Herstellung der Verbindung zwischen Schif- 
fen in Scenot und dem Festlande durch Flugzeuge über 
die Brandupg hinweg. (Legen der Rettungskabel, Transport 
des Geräts, Zuführung von Lebensmitteln.) 

22. Ausübung der Hafen- und Scepolizei in einem 
MaB, wie cs von Dampfern und Motorbooten nicht im ent- 
ferntesten erreichbar ist. 

23. Unterstützung der Landespolizei. Verfolgung 
von Verbrechern, die sich durch Benutzung anderer Verkehrs- 
mittel oder gar cines Flugzeuges auf der Flucht einen Vor- 
sprung verschafft haben. Verhinderung der Verschiebung 
von Vermögen ins Ausland auf dem Luftwege. Photogra- 
phische Aufnahmen der Verkehrszentren zu verschiedenen 
Tageszciten für statistische Zwecke. Unblutige Behinderung 
verbotener Versammlungen durch dauerndes Überfliegen der 
Menge in geringer Höhe. Das Propellergeräusch würde jede 
An- und Aussprache ertöten können, ganz abgesehen von der 
Möglichkeit, die Aufmerksamkeit der Zuhörer abzulenken. 
Anwendung der im Kriege hochentwickelten Abhörtechnik. 
Sie wird im Signalsystem eines Luftverkehrs ebenso un- 
entbehrlich werden, wie zur Überwachung »wilder « Flüge. 
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24. Wetterbeobachtungen, Erforschung der Atmo- 
sphäre. 

25. Betciligung an Polarexpeditionen und Erkun- 
dung der Eisverhältnisse für die Schiffahrt. 

26. Beobachtung und photographische Aufnahme 
der Gestirne, von Sonnen- und Mondfinsternissen unter 
Überfliegung der für Fernrohrbeobachtung schädlichen Dunst- 
hülle. 

27. Mitwirkung bei archäologischen Expeditionen 
zu Wiederausgrabungen alter Kulturstätten durch Festlegung 
ihrer Grundrißgestaltung im Lichtbild. 

28. Verschickung besonders aktueller Films oder frischer 
Blumen. 

29. Kontrolle langer Überlandtelegraphenleitun- 
gen auf böswillig oder durch höhere Gewalt verursachte Zer- 
störungen. Mitwirkung des Flugzeuges bei Bekämpfung von 
Wald- und Präriebränden, die früher durch Unkenntnis des 
Entstehungszentrums und der vom Feuer eingeschlagenen 
Bahn so unendlich schwer wurde. (Lichtbildaufnahme und 
Abwurf von Löschbomben.) 

30. Überwachung der ungeheuer ausgedehnten Groß- 
landwirtschaftsbetriebe insbesondere der Herden in 
Australien und Südamerika. 

31. Erkundung und Sprengung gefahrdrohender 
Eisstauungen in Flüssen und Kanälen, deren Nichtbesei- 
tigung zu Dammbruchkatastrophen führen kann. 


32. Ersatz der Bergseil- bzw. Zahnradbahnen durch 
Flugzeuge überall da, wo die Gipfelverhältnisse Landung und 
Abflug gestatten. 


33. Luftsport. Fliegen als Selbstzweck. Aerobatik. 
Wettbewerbe. Rekorde. Kunstfliegen. Turniere (Totalisator). 
Fallschirmabsprünge. Gleit- und Segelflüge in motorlosen 
Flugzeugen. Aufsticge bemannter und unbemannter Drachen. 


34. Drahtlose Schrift- bzw. Bildübermittelung 
der im Flugzeug im Dienst einer Berichterstattung gemachten 
Beobachtungen. 

35. Luftpostbetrieb im besatzungslosen, durch elektrische 
Wellen ferngelenkten Flugzeug. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Von Max Schuler. 


Zum Aufsatz „Zur Störungstheorie des Kreiselpendels von 
R. Grammel!) und zu der Bemerkung von H. Boykow?) 
sowie der Erwiderung von R. Grammel?): 

Ich muß nach meinen praktischen Erfahrungen sowohl 
Herrn Boykow wie Herrn Grammel recht geben. Es kommt 
nur darauf an, wie groB man die Schwerpunkttieferlage des 
Kreiselpendels wählt. 

Bei den ausgeführten Fliegerhorizonten von Anschiitz & Co. 
wurde der Einfluß der Erddrehung stets geprüft. Er betrug 
bei den Apparaten 0,7°, eine Größe, die gegenüber der Neigung 
beim Fluge von 20 bis 30° nicht ins Gewicht fällt. 

Um die Störungen, die durch ein Aneinanderreihen von 
Kurven entstchen, auszuschalten, wurde die Dämpfung schr 
kräftig ausgebildet. Es ist dann nach der Theorie der erzwun- 
genen Schwingungen ausgeschlossen, daß der Fehler, der für 
eine Kurve festgestellt wurde, auch im ungünstigsten Falle 
um ein leicht zu errechnendes Maß überschritten wird. 

Es wurde ferner noch ein weiterer Kunstgriff benutzt, 
um eine zu starke Störung des Kreiselpendels zu vermeiden. 
Die Flugzeuge haben infolge des Propellerdrehsinns einen be- 
vorzugten Drehkreis. So sind die deutschen Flugzeuge alle 
linkswendig. Der ungünstigste Fall Resonanz tritt dann ein, 
wenn die Kreiselrotation entgegengesetzten Richtungssinn 
hat wie die Drehung des Flugzeuges. Auf deutschen Flug- 
zeugen wurde also der Fliegerhorizont mit einem von oben 
gesehen linksdrehenden Kreisel ausgestattet. Dann könnte 
der Fall der Resonanz nur eintreten, wenn eine große Anzahl 
von Rechtsspiralen von dem Flieger beschrieben würden. 
Dies ist in der Praxis aber nie der Fall, da der Flieger immer 
den Linksdrehsinn bevorzugt. 


1) ZFM ıgıg, S. 1r. 
2) ZFM 1919, S. 124. 
3) ZFM ıgı9, S. 125. 
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Es muß aber Herrn Boykow zugegeben werden, daß der 
Fliegerhorizont, wie er bis jetzt ausgeführt wurde, für Prä- 
zisionsmessungen keine genügende Genauigkeit besitzt. Für 
eine astronomische Ortsbestimmung wäre er z. B. zu ungenau. 
Hicr kommt nur ein Kreiselhorizont in Betracht, der nach 
dem neuen Patent der Firma Anschütz & Co. (D.R.P. 317661) 
gebaut ist und bei dem der Kreisel scinen Präzisionskegel 
in 84 min durchläuft. Es ist dies die Schwingungszeit eines 
Pendels von der Länge des Erdradius. Man erkennt sofort, 
daß ein derartiges Pendel, wenn es ausführbar wäre, durch 
keine Flugzeugbewegungen gestört werden kann, da diese auf 
einer Kugelkalotte verlaufen und der Schwerpunkt des Pendels 
im Erdmittelpunkt stets in Ruhe bleibt. Die geringen Diffe- 
renzen, die durch die Abplattungen der Erde entstehen, 
können vernachlässigt werden. Man hat es aber nicht nötig, 
dieses Pendel auszuführen, sondern es genügt, ein Kreisel- 
pendel zu bauen, welches dieselbe Schwingungszcit hat. Ein 
derartiges Pendel läßt sich bei äußerster Anstrengung aller 
uns zu Gebote stehenden technischen Hilfsmittel auch aus- 
führen. 

Allerdings verursacht bei einem so langschwingenden 
Kreiselpendel die Erdrotation eine merkliche Ablenkung, die 
in ganz geringem Maße auch von der Flugzeuggeschwindigkeit 
abhängt. Doch lassen sich diese Fehler durch eine Korrcktur- 
rechnung leicht ausschalten. Will man dies vermeiden, so 
muß man zwei gleichgebaute Kreiselhorizonte verwenden, 
bei denen der Rotationssinn des Kreisels entgegengesetzt ist. 
Da in diesem Falle die Ablenkung für beide Kreisel verschiedene 
Vorzeichen besitzt, so laßt sich durch mechanische, optische 
oder rechnerische Mittelung der beiden Angaben auch der 
Einfluß der Erdrotation und der Flugzeuggeschwindigkeit 
ausschalten. Ä f 

Ein derartiger Kreiselhorizont mit 84 min Schwingungs- 
zeit und zwei Kreiseln ist demnach theoretisch völlig fehler- 
frei. Der scheinbare Widerspruch zwischen diesem Ergebnis 
und der von Grammel aufgestellten Storungstheorie des Kreisel- 
pendels, die ich voll anerkenne, rührt daher, daß die Glei- 
chungen der letzteren für Bewegungen in der Ebene aufge- 
stellt sind, während bei einem derartig langschwingenden 
Kreisclpendel die kugelförmige Gestalt der Erdoberfläche 
berücksichtigt werden muß. 

Ich hoffe, daß durch weitere Arbeit auf diesem Gebicte 
es möglich sein wird, dem Flieger ein wichtiges MeBinstrument 
zu liefern, mit dem der Flieger eine Ortsbestimmung während 
des Fluges ebenso sicher ausführen kann, wie jetzt der Seemann 
mit Hilfe der Horizontlinie des Meeres. 


Bücher-Besprechungen. 


Vereinheitlichung in der Industrie. Die geschichtliche Entwick- 
lung, die bisherigen Ergebnisse, die technischen und wirtschaft- 
lichen Grundlagen. Von Dr. G. Garbotz, München-Berlin 1920. 
Verlag R. Oldenbourg. 8°, VI und 218 Seiten mit 18 Abb. im Text. 
Preis geh. M. 9, geb. M 12. 

Der Verfasser gibt ein klares Bild von der geschichtlichen 
Entwicklung, den technischen Ergebnissen und wirt- 
schaftlichen Grundlagen der Vereinheitlichungsbestre- 
bungen in den Industriestaaten. 

Der erste Teil behandelt eingehend die Normungsbewegungen 
ın Amerika, England und Deutschland. 

. Amerika hat zuerst, und zwar um die Mitte des 19. Jahrhun- 
derts die industrielle Normung aufgenommen. Die Arbeiten erreichen 
um die Jahrhundertwende ihren Höhepunkt. Eine Zentralstelle 
fehlt. 
In England hat im Jahre 1841 Whitworth durch seine Ge- 
windenormalien die Normungsidee eingeführt. Im Jahre 1901 wurde 
der Britische NormenausschuB, das Main Engıncering Stan- 
dards Committce, als Zentralstelle für alle Vereinheitlichungs- 
bestrebungen der englischen Industrie gegründet. ` 

Deutschland nahm erst unter dem Druck des Weltkriegs 
die Normung auf. Eine Zentralstelle fand sich in dem Verein Deut- 
scher Ingenicure, wo schon gute Vorarbeit geleistet war. Nach 
dem Muster des Britischen Normenausschusses wurde am 22. AIT. 
1917 der Normenausschuß der Deutschen Industrie (NDI) 
gegründet, dem als Ergänzung die Ausschüsse für wirtschaftliche 
Fertigung und Betriebsorganisation angegliedert sind. 

Kurz beleuchtet werden die Vercinheitlichungsbestrebungen 
in. den anderen Staaten. Internationale technische Verein- 
heitlichungsversuche sind seit langem mit den Grundnormen 
»Metrisches Maßsystem und Gewinde« und auf den Gebieten »Elck- 
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trotechnik, Materialprufung und Ejisenbahn-Spurweite« gemacht 
worden. 

Der zweite Teil behandelt die bisherigen Arbeiten und 
Ergebnisse des Normenausschusses. Die große Anzahl der 
bisher genehmigten Normenblätter zeugen von der inzwischen im 
NDI geleisteten Arbeit. 

Für den Inhalt des dritten Abschnittes, der wohl wegen der 
Behandlung der stechnischen und wirtschaftlichen Grund- 
lagen des Vereinheitlichungsgedankens der wichtigste ist, 
mögen folgende Stichwörter cin Bild geben: Technisch-ökono- 
mische Grundlagen, Abfall- und Energie-Verlust und -Ver- 
wertung, Konzentration, Kontinuität, Generalisierung der Arbeit; 
Technische Grundlagen, Gesetzmäßigkeit, Austauschbarkeit; 
Privatwirtschaftliche Grundlagen, Materialausgaben, Lohn- 
aufwendungen, Unkosten, Lieferzeit, Qualität; Volkswirtschaft- 
liche Grundlagen, Massenbedarf und Lohnhöhe, die deutschen 
Verhältnisse bis 1914, Verständnis des Marktes, Verschiebung der 
wirtschaftlichen Verhältnisse durch den Krieg, die Folgen der Ver- 
ceinheitlichung. 

Mitdem Buch ist uns zum ersten Male eine zusammenfas- 
sende Darstellung der gesamten Vereinheitlichungs- 
fragen in den Industriestätten der alten und neuen Welt gegeben 
worden. Die reichliche Literaturangabe macht das Buch besonders 
wertvoll; in ihm ist das Normungsproblem vom wirtschaftlichen- 
wissenschaftlichen Standpunkt aus untersucht und behandelt worden. 
Je ler Ingenieur findet neben den Grundlagen zum Studium technisch- 
ökonomischer und privatwirtschaftlich-organisatorischer Fragen 
vor allem Wege, auf denen unsere schwer geschädigte Volkswirt- 
schaft wieder gesunden kann. 

16. 4. 20. 


Taschenbuch für Monteure elektrischer Beleuchtungsanlagen- 
Unter Mitwirkung von Gottlob Lux und Dr. C. Michalke bearbeitet 
und herausgegeben v. S. Freiherrn v. Gaisberg. 68.—-72. umge- 
arbeitete und erweiterte Auflage mit 224 Abbildungen. Verlag 
R. Oldenbourg in München und Berlin. Preis M. 9.—. 


Wendt. 


Gaisbergs Taschenbuch war seit einem halben Jahre vergriffen. 
Diese hauptsächlich von dem jungen technischen Nachwuchs schmerz- 
lich empfundene Lücke der elektrotechnischen Literatur wird durch 
die soeben erschienene 08. Auflage ausgefüllt. Durch die vom Herrn 
Verfasser und Verleger notwendig gehaltene durchgreifende Neubcar- 
beitung wurde das Erscheinen der neuen Auflage verzögert. Nun- 
mehr ist als Entschädigung für die Wartezeit auch cin Werk 
geschaffen, das allen Ansprüchen gerecht werden dürfte. 

So wurde der Buchinhalt in allen Teilen dem Stande der 
Technik wieder angepaßt, namentlich auch unter Beachtung der 
vom Verband Deutscher Elektrotechniker neu herausgegebenen 
Bestimmungen. Dabei sind u. a. zur Geltung gebracht die Bestim- 
mungen über das Anwenden von Ersatzleitungen in der Zeit des 
Übergangs auf den zu erwartenden Friedenszustand und über die 
für die Vereinheitlichung der clektrischen Betriebe ausgewählten 
Spannungswerte. l 

Zur weiteren Ergänzung des Buchinhalts haben die im Bau 
und Betrieb elektrischer Anlagen gesammelten Erfahrungen Anlaß 
gegeben. Dic Anleitungen für das Maschinenaufstellen wurden unter 
Zuhilfenahme von Abbildungen erweitert. Das Ändern der Wick- 
lungsschaltung an Stromerzeugern bei verlangtem Drehrichtungs- 
wechsel ist durch Schaltbilder für Hauptstrom- und NebenschluB- 
maschinen sowie für Maschinen mit Wendepolen und Kompen- 
sationswicklung erläutert. Die Abhandlung über den Drehtransfor- 
mator wurde durch cin Schaltbild mit Beschreibung des Verfahrens 
beim Herausnehmen cines Drehtransformators aus dem Leitungs- 
netz und beim Wicderinbetriebnehmen ergänzt. Zum Beantworten 
der Frage, welche Art von Selbstschaltern für bestimmte Zwecke 
genommen werden soll, sind die Eigenschaften der Hitzdraht- und 
Laufwerkauslösung sowie der unmittelbaren und mittelbaren Aus- 
lösung erörtert. Anfragen aus Technikerkreisen über das Handhaben 
der Formeln für das Leitungsberechnen gaben Anregung zum Erweitern 
der zugehörigen Beispiele und Erläuterungen. In den Abhandlungen 
über den Freileitungsbau ist die zunehmende Anwendung von 
Aluminium berücksichtigt. Die Beschreibung der Vorkehrungen zum 
Unterdrücken der Kapazitätslichtbögen in Freileitungsnetzen wurden 
dem Stande der Technik neu angepaßt. Die Grundzüge für das 
Entwerfen von Belcuchtungsanlagen wurden in dem für Monteure 
in Betracht kommenden Umfang behandelt. Eine kurze Beschreibung 
der für cinige Sonderzwecke empfehlenswerten Glimmlampe ist 
hinzugekommen. Zum wirtschaftlichen Laden von Kleinakkumu- 
latoren wurde Anlcıtung gegeben. Die zunehmende Verbreitung 
elektrischer Stromversorgung für landwirtschaftliche Betriebe fand 
gebührende Beachtung. Zu der Anleitung für das Verhalten bei 
Branden in elektrischen Betrieben kamen Anhalte für die ebenso 
wichtige Vorsorge gegen das Entstehen von Bränden. 

Schon die Aufführung der in der Neuauflage aufgenommenen 
Ergänzungen erweist, daß der Inhalt des Buches weit über den 
Rahmen seines Titels hinausgeht. Nicht nur die Leitungen und 
Beleuchtungsanlagen sondern auch die elektrischen Maschinen, 
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Motoren, Motorgeneratoren und Umformer, Transformatoren, Akku- 
mulatoren und Apparate sind in gleicher Ausführlichkeit behandelt. 
Auch die Titelfassung »für Monteuree dürfte für das Interessenten- 
gebiet zu eng umgrenzt sein, das Buch wird jedem Elektrotechniker 
ein unentbehrliches Handbuch und nie versagender Berater und in 
seiner ansprechenden Taschengröße jedem Praktiker ein ständiger 
Begleiter sein. 


Die Luftfahrt-Rundschau. 


wird, wie bisher, von Herrn Dr. E. Everling, dem Schriftleiter 
des »Tlugarchivs« des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller, 
zusammengestellt. 

Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter »Betrifft Lurue 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Hauptmann 
a. D. G. Krupp, Berlin W 35, Schöneberger Ufer 4o. 


yah eee Ee co Die Schriftleitung: 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. 


1. Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 
Fr. Listemann, Berlin-Wilmersdorf, Kaiserallee 41. 
Hans Hesse, Neubabelsberg, Kaiserstr. 39. 
Dipl.-Ing. Karl Balaban, Schwechat b. Wien, Brau- 
haugasse 2. 
Frhr. von Freyberg-Eisenberg, Allmendingen, 
Fliegerhorst, Döberitz. 
Hermann Balgé, Rostock i. 
Postfach 21. 
Marinebaurat Bröckling, Admiralität, Berlin W. 10, 
Konigin Augustastr. 38/42. 
Regbmstr. Ewald, Oberlehrer der Baugewerkschule 
Neukölln, Charlottenburg, Goethestr. 62. ` 
Außerordentliche Mitglieder: 
Luftfahrzeugbau Schütte-Lanz, Zeesen b. Königswuster- 
hausen. 
Rostocker Aero-Club E. V., Rostock i. M., Geschäfts- 
stelle, Hopfenmarkt 4. 
Ortsgruppe Rostock des Deutschen Luftflotten-Verein 
E. V., Rostock i. M., Geschäftsstelle Hopfenmarkt 4. 
2. Auszeichnungen, Ernennungen, Beförderungen: 
Unserm Mitglied Herrn Obcring. Paul Stumpf- 
Breslau wurde das Eiserne Kreuz Il. Klasse am 
= * schwarz-weiBen Bande verliehen. 
3. Adressenänderungen: 
Kaplt. Bertram, 
Chaussee II. 
Hofrat Dr. Ackermann-Teubner, Leipzig, Mosche- 
lesstr. I. 
Heinrich Wolf, Leipzig, Lohosstr. 21 pt. 
Ministerialdirektor Dr. Naumann, Berlin W. 8, Unter 
den Linden 4. 
Marinebaumeister Krause, Malmö, Hamngatan 4. 
Major George, im Stabe des Reichswehrkom- 
mandos ı, Königsberg ı. Pr., Orselusstr. 14. 
O. Brickenstein, Düsseldorf-Oberkassel, 
dorferstr. 15. 
Walter Doblhoff, Berndorfer Metallwarenfabrik A. 
Krupp A.-G., Berndorf N.-Oe. 
L. Biermann, Bremen, Blumenthalerstr. 15. 
W. Coulmann, Hamburg, Wandsbecker Chaussee 76. 
Obering. C. Hanfland, Berlin SO. 16, Schmidtstr. 35. 
Dipl.-Ing. Otto Enoch, Berlin-Schöneberg, Hewald- 
straBe 6. 

Dr. H. Wolff, Adlershof b. Berlin, Bismarckstr. 6III. 
Dr. Grammel, Prof. f. Mechanik an der Technischen 
Hochschule Stuttgart. 
Dipl.-Ing. Hassenbach, 

Damm 59 pt. 
Dipl.-Ing. Hintze, Dessau, Junkerswerke. 
Dipl.-Ing. Gutermuth, Berlin SW. 61, GroBbeeren- 
straße 13a. 
Dr. Nusselt, Prof. a. d. Techn. Hochschule Karlsruhe 
i, B., Klauprechtstr. 9. 
Versuchsbau Hellmuth Hirth, Cannstatt, Pragstr. 34. 
Hptm. Fr. Geerdtz, Berlin-Steglitz, Fichtestr. 
Die Geschäftsstelle. 
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M., Hopfenmarkt 4, 


Warnemünde, Diedrichshäger 


Düssel- 


Hamburg, Mundsburger 
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Luftiahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem „Nachrichtendienst‘ des Verbandes Deutscher Fiugzeug-Iudustrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die » Allgemeinen Flugnachrichten« des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


XL. J 1920). 
| Wettbewerbe. 
Bestimmungen zum Hauptpreis von 
M. 40000 


der Ausschreibung eines Wettbewerbes zur Hebung der Sicherheit 
der auf Verkehrsluftfahrten tätigen Bemannung und der auf dem 
Luftwege zu befördernden Reisenden (vgl. »Luftweg« Nr. 8/9 vom 
4. März 1920, S. 1). 

1. Der Preis soll dem Bewerber zufallen, der in einem zum Luft- 
verkehr zugelassenen Motorluftfahrzeug die zweckmäßigste An- 
bringung bzw. Verwendung bewährter oder neuartiger, prüfungs- 
fähiger Sicherheitsvorkehrungen gegen im Wesen der Motorluftfahrt 
begründete Unfallmöglichkeiten zur Vorführung bringt. Als Haupt- 
richtlinie gilt die Forderung, daß für die Zuerkennung eines Preises 
nur Vorrichtungen zur engeren Wahl gelangen können, die ihre 
Anwendung nicht nur im offenen Luftfahrzeug, sondern vornehm- 
lich auch bei und trotz geschlossener Kabinen zulassen. 

2. Die Beteiligung am Wettbewerbe ist an die deutsche Staats- 
angehörigkeit des Bewerbers nach dem Stande vom ı. Januar 1920 
geknüpft. 

. 3. Alle von den Bewerbern vorzuführenden Sicherheitsvor- 
richtungen müssen in Deutschland nach eigenen Angaben der Be- 
werber ohne Verwendung im Auslande hergestellter Teile angefertigt 
sein und ihre praktische Prüfung in einem Motorluftfahrzeug während 
der Fahrt bzw. des Fluges zulassen. 


4. Bis zum 3. Januar 1921 mittags 12 Uhr müssen von den Be- 

werbern bei der Deutschen Luftsport-Kommission eingegangen sein: 
a) Genaue Anschrift des Bewerbers mit Angabe der Staats- 

angehörigkeit (vgl. Ziffer 2). 

Kurze mit Skizzen versehene Beschreibung der Sicherheits- 

vorrichtungen und ihrer Wirkungsweise, in zehn Ausferti- 

gungen. 

Angabe, in welchen Werkstätten die angemeldete Sicherheits- 

vorrichtung hergestellt worden und für welche Luftfahrzeuge 

sie bestimmt ist, sowie pflichtmäßige Versicherung, daß die 

in Wettbewerb tretenden Vorrichtungen in einer deutschen 

Werkstatt ohne Verwendung aus dem Auslande. bezogener 

Teile hergstellt sind (vgl. Ziffer 3). 

Angabe des Ortes, an dem die Vorführung der Sicherheits- 

vorkehrungen im Fluge bzw. der Fahrt auf Anforderung des 

Preisgerichts erfolgen kann (vgl. Ziffer 6). 

Erklärung des Bewerbers, daß er auf Entschädigungsan- 

sprüche, welcher Art sie auch immer sein mögen, verzichtet, 

auch für den Fall der Beschädigung oder des Verlustes der 

vorzuführenden Vorrichtungen sowohl gegenüber den Ver- 

anstaltern als auch deren Organen, und daß er sich gegen Haft- 

pflicht aus einem etwa gegen ihn erhobenen Schadensersatz- 

anspruch angemessen versichert hat. 

Nachweis, daß ein Nenngeld von M. 200 auf das Postscheck- 

konto Berlin NW 7 Nr. 26285 der Deutschen Versuchs- 

anstalt für Luftfahrt eingezahlt worden ist. Dieses Nenngeld 

wird im Falle der Zulassung zur Vorführung zurückerstattet. 

Die Erklärung, daß der Bewerber sich den von dem Preis- 

gericht bzw. der Prüfstelle zu stellenden Prüfbedingungen 

unterwirft und auf Anrufung des ordentlichen Gerichts 

wegen Maßnahmen der Entscheidungen des Preisgerichts 

verzichtet. - 

5. Preisgericht. 

Zusammensetzung: 

Vorsitzender: Oberstleutnant a. D. Siegert, Charlottenburg. 

Mitglieder: Hauptmann a. D. von Bentivegni, Lichtenrade. 

Dr. phil. et med. Koschel, Berlin. 

Je ein seitens 

aa) des Reichsamts für Luft- und Kraftfahrwesen, 

bb) der Polizeifliegerstaffeln der Sicherheitspolizei, 

cc) der Konvention der Luftverkehrsunternehmungen zu be- 
nennendes Mitglied. 

b) Die Deutsche Luftsport-Kommission kann zur Ergänzung 
des Preisgerichtes weitere Herren berufen. 
c) Die Entscheidungen des Preisgerichts erfolgen mit Stimmen- 

 mehrheit der anwesenden Mitglieder. 

-© d) Das Preisgericht entscheidet über die Zulassung zur Vor- 
führung. 


b) 


c) 


d 


— 
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e) In allen Zweifelsfragen entscheidet das Preisgericht unter 
Ausschluß des ordentlichen Rechtsweges. Gegen Entschei- 
dungen des Preisgerichts ist eine Berufung an die Deutsche 
Luftsportkommission zulässig, die innerhalb von 14 Tagen 
(Postaufgabestempel) nach Zustellung der Entscheidung an 
den Bewerber bei dem Vorsitzenden der Deutschen Luft- 
sportkommission eingelegt werden muß. 

{) Das Preisgericht ist befugt, den Preis zu teilen, zu mindern 
oder von einer Preiszuerkennung überhaupt Abstand zu 
nehmen. 

6. Prüfstelle und Prüfverfahren. 

Die Prüfstelle und die Prüfverfahren sind vorbehalten. 

Die praktische Prüfung der zum Wettbewerbe kommenden 

Vorrichtungen soll im Januar 192r beginnen und nach Mög- 

lichkeit im Laufe des März beendet sein. 

Der Bewerber hat die den Mitgliedern des Preisgerichts 
und der Prüfstelle entstehenden Reisekosten zu tragen, wenn 
die Prüfung nicht auf dem Flugplatz Johannisthal stattfindet. 
Die Prüfung erfolgt auf dem Flugplatz Johannisthal in 
einer auszulosenden Reihenfolge; für andere Orte wird der 
Zeitpunkt der Prüfungen dem Stande der Verkehrsverhält- 
nisse entsprechend festgesetzt. 

Die Bewerber können der Prüfung beiwohnen oder sich bei 

der Prüfung vertreten lassen. Es ist ihnen oder ihren Ver- 

tretern jedoch nicht gestattet, in das Prüfverfahren einzu- 

greifen. i 

7. Alle vorgeführten und preisgekrönten Sicherheitsvorrich- 
tungen sowie alle Rechte, insbesondere gewerbliche Schutzrechte 
auf sie verbleiben im Eigentum der Bewerber. 

8. Die Beschreibungen gehen (vgl. Ziffer 4) in den Besitz der 


c 


~ 


d) 


„Deutschen Luftsportkommission über, welche das Recht besitzt, 


über die Ergebnisse der Prüfungen unter Benutzung dieser Beschrei- 
bungen öffentlich zu berichten. | a 

9. Dem Reichsamt fiir Luft- und Kraftfahrwesen wird die 
allgemeine Einführung preisgekrönter Sicherheitsvorrichtungen an 
Bord von Verkehrsluftfahrzeugen auf dem Wege der Verordnung 
vorbehalten. ND. 16. 


Der vom amerikanischen Aero-Club organisierte Rundflug um die 
Welt ist aufgehoben worden. Man hatte sich die Sache etwas zu 
leicht vorgestellt. (»Dt. Luftfahrer-Zeitschr.«, Bin., Nr. 4, S. 56.) 

ND. 16. 


Flug nach Niederländisch-Indien. Nach Meldung des niederländi- 
schen Korrespondenzbureaus wird der Flug nach Niederländisch- 
Indien, den Lt. Koppen zu unternehmen im Begriff steht, nicht 
durchgeführt werden können, da sich England nicht bereit erklärt 
hat, die erbetenenen Erleichterungen beim Fluge über englisches 
Gebiet zu gewähren, weil sein Flugzeug deutschen Ursprungs ist. 
(»Algemeen Handelsblad «, Amsterdam, 19. 3. 1920.) ND. 165. 


Höchstleistungen. 


Die „Commission Sportive Aéronautique“ des Aero-Klubs von Frank- 
reich hat folgende Rekorde anerkannt: 
Größte Geschwindigkeit in geschlossenem 
(nur Führer): 
Bernhard de Romanet am 22. 8. 19: 268,63 km/h. 
Größte Geschwindigkeit auf gerader 
ı km: 
Sadi Lecointe am 7. 2. 20: 275,86 km/h (Villacoublay). 
Größte Geschwindigkeit auf gerader Strecke vou 
ı km: Casale am 28. 2. 20: 283,46 km/h (Villacoublay). 
Romanet benutzte einen Nieuport, Casale einen Spad-Herbe- 
mont, beide mit 300 PS-Hispano-Motor. (#l’Auto«, Paris, 2 


Kreise 


Strecke von 


Dänemark. 


ps . 
Die Organisation des dänischen Luftverkehrswesens soll sich nach 
einstimmigem Beschluß des Luftfahrt-Ausschusses, an dem u. a. 
Mitglieder aller Reichstagsfraktionen teilnahmen, wie folgt aufbauen. 
Es sollen einige Flugzeuge zur weiteren Ausbildung im Fliegen und 
zum Schulen des Fliegernachwuchses für den Staatsdienst, gege- 
benenfalls auch für Privatflieger, gehalten werden. Die Flugplätze 


sollen dem Privatverkchr. offenstehen. »Das Ziel ist ein selbstän- 
diges Staatsverkehrsflugwesene, das sich auf die vorhandenen 
militärischen Einrichtungen und Personen stützen muß; z. B. die 
Militarflugschule in Christianhavns Feld und die Marine-Flugboot- 
station könnten die Verkehrsaufgaben übernehmen. Das wäre jedoch 
nur eine vorläufige Regelung, da die Heeresflugschule demnächst 
aufgelöst werden kann. Dann soll das Material an das Verkehrs- 
flugwesen übergehen, das dann eine Flugschule für den öffentlichen 
und privaten Luftverkehr wie für Militärzwecke zu gründen hätte. 
Bei der Ausbildung der Privatflieger ist an den gewerbsmaBigen 
Personenverkehr gedacht ; der »unterste Grade des Flugzeugführer- 
Zeugnisses berechtigt noch nicht zum Führen von Verkehrsflug- 
zeugen, aber zur Ausbildung dazu. 

Als Leiter des Staatsflugwesens wird cin vom König zu er- 
nennender Direktor mit 10500 Kronen Gehalt vorgeschlagen ; er 
wäre zuständig für die Eintragung der Luftfahrzeuge, für die 
Überwachung von Personal und Material, von Landeplätzen und 
staatlichen Flugschulen und für die Verwaltung der staatlichen 
Flughäfen und Landeplatze. Außer Werkmeistern (Monteuren ?) 
usw. wären 12 Flieger notwendig, die einen zur Weiterbildung 
der Flieger mit 4800, die anderen als praktische Flieger mit 
3000 Kronen Jahresgehalt ; sie werdeu für höchstens 5 Jahre an- 
gestellt. Zum Anschaffen und Unterhalten von Flugzeugen wären 
für das erste Jahr 300000 Kronen nötig. Zur Fliegerausbildung 
sind 8 Land- und 4 Seeflugzeuge erforderlich, die Unterhaltung wird 
mit jährlich 150000 Kronen veranschlagt. Die Staatsflugschulen 
würden in dem bereits bestehenden Militärflugplatz Christianshavn 
und in der Flugbootstation eingerichtet. Ein Lufthafen müßte an 
einer anderen Stelle elngerichtet werden, und es wird empfohlen, 
möglichst bald ein Gelände zu sichern. »Berlingske Tidende«, 
Kopenhagen, den 4. März 1920.) ND. 12/13. 


Deutschland. 


Flugtätigkeit der Deutschen Luft-Reederei während des ersten Be- 
triebsjahres vom Februar 1919 bis Februar 1920. 

Die Deutsche Luftreederei hat während des ersten Jahres ihres 
Betriebes ihre gesamte Organisation in den Dienst des öffentlichen 
Verkehrs gestellt und mit 71 Post- und 13 Großflugzeugen über 
3000 Passagiere, über 350 000 kg Postladungen und andere Lasten 
befördert und trotz großer Betriebsstofischwiengkeiten mit ihren 
Flugzeugen 650000 km zurückgelegt, eine Entfernung, die etwa dem 
vfachen Erdumfang oder einem Fluge von der Erde zum Monde 
und fast wieder zurück entspricht. 


Übersicht über den Flugbetrieb 


schnitts- 
flugzeit 


Seit wann 
im Betriebe 


Berlin—Leipzig— Weimar . 


Berlin—Hamburg . . 1. I. 
Berlin—Hannover— }) 

Rheinland— Westfalen 15. IV 
Berlin— Warnemünde 15. IV 
Berlin-Swinemünde . . 5. VII 


Sonderflüge . : 
im ganzen 
1) mit Zwischenlandung in Hannover und Braunschweig. 


Außerdem war in regelmaBigem Flugplanbetricb seit 5. Julh 
die Strecke Hamburg — Westerland. 

Da die Versorgung mit amtlichen Betriebsstoffen am 1. August 
völlig aufhörte und die Preise für Auslandsbenzin so hoch stiegen, 
daß eine Fortführung des regelmäßigen Luftpostverkehrs nicht mehr 
zu rechtfertigen gewesen wäre, so wurde Anfang August der Dienst 
auf den oben erwähnten Linien eingestellt und nur der Sonderflug - 
verkehr fortgesetzt. 

Während des Sommers wurden in Groß-Flugzeugen jeden Don- 
nerstag Rundflüge von cinstündiger Dauer über die Mär- 
kischen Seen und jeden Sonnabend Wochenendflüge nach Swine- 
münde ausgeführt, die sich lebhaften Zuspruches erfreuten. 

In Dresden, Leipzig und Gelsenkirchen fanden Werbeflüge 
verbunden mit Schau- und Passagierflügen statt. 

Während der Messen in Leipzig wurde ein besonderer 
Flugdienst zwischen Berlin und Leipzig organisiert. Eine große An- 
zahl von Post- und Groß-Flugzeugen war notwendig, um den leb- 
haften Verkehr von Leipzig nach Berlin und anderen Städten 
Deutschlands zu bewältigen. 

Während verschiedener Verkehrseinstellungen hat die 
Deutsche Luftreederei einen großen Teil ihrer Flugzeuge den Reichs- 
behörden, insbesondere der Postverwaltung, zur Verfügung gestellt, 
die zur Aufrechterhaltung des öffentlichen Verkehrs beigetragen 
haben. 

In bezug auf die Sicherheit des Flugdienstes hat das 
bisherige Ergebnis alle Erwartungen überstiegen, da über 95 vH 
aller Flüge glatt durchgeführt werden konnten. 
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Die Beziehungen, die die Deutsche Luftreederei zu den füh- 
renden Luftverkehrsgesellschaften Englands, Hollands und 
der Skandinavischen Länder angeknüpft hat, lassen eine bal- 
dige Weiterentwicklung des zwischenstaatlichen Luftverkehrs, der 
sich vorläufig nur auf Gelegenheitsflüge nach Holland und den skan- 
dinavischen Ländern erstreckt hat, erwarten. (»Sonderberichte«.) 


ND. 16. 
Frankreich. 


Ein neuer Motor. Péthoud, Direktor der Flieger-Hochschule 
in Lausanne, hat seinen neuen Motor vor einigen Fachleuten geprüft. 
Es ist ein I Zyl.-Zweitaktmotor mit 80mm Bohrung und 105 mm 
Hub, der mit einem Gemisch mit 50 vH Petroleum läuft und beson- 
ders einfach, im ganzen aus 8 Teilen, zurmmengesetzt ist. Nocken, 
Stoßstangen usw. sind vermieden. Der Motor wird später von fran- 
zösischen und englischen Fabriken mit 4 Zylindern hergestellt. 
(»La Presse« Paris, 18. März 1920.) ND. 16. 


Osterreich. 


Fliegerfortbildungskurse des Osterreichischen Aero-Klubs sollen in 
der Dauer von etwa zwei Monaten in nächster Zeit eröffnet werden. 
Entsprechend den Anforderungen der ncuen Luftverkehrsbestim- 
mungen wird über folgende Gebiete vorgetragen: 

1. Flugtechnik, 
Motorenkunde, 
Luftrecht und Luftverkehrs-Bestimmungen, 
Tlugzeug-Navigation, 
Wetterkunde für Luftfahrer, 
Funkerwesen tur Luftfahrzeuge. 
Anmeldungen und Anfragen sind an das Sekretariat des Oster- 
reichischen Acro-Klubs, Wien, 1. Bezirk, Tauchlauben Nr. 3 zu 
richten. (»Auto-Liga«, Dresden, Heft Nr. 7 vom 27. 3. 1920, S. 87.) 


ND. 14. 
RuBland. 


Die Lage der Flugzeugindustrie. Vor dem Kriege bestanden in Ruß- 
land nur vier Flugzeugfabriken, drei in Petersburg und cine in 
Moskau. Außerdem waren in Riga und in Moskau zwei Fabriken 
mit der Herstellung von Flugmotoren beschäftigt. Diese Fabriken 
beschäftigten insgesamt ca. 2000 Arbeiter. 1915 entstanden zwei 
neue Flugzeugfabriken und 1916 und 1917 wurden noch zwei neue 
Unternehmungen für Flugzeugfabrikation gebildet. Nebenher 
entstanden während des Krieges zahlreiche kleinere Betriebe. Die 
Entwicklung der Erzeugung bewegte sich mit Riesenschritten 
aufwärts. 1914 wurden insgesamt 329 Flugzeuge hergestellt, 1917 
bereits 963. Der Wert der Flugzeuge aus der Produktion von 1914 
betrug etwa 4 Mill. und erreichte 1917 die Höhe von 50 Mill. Die 
Ausführung der Arbeiten’in den Flugzeugfabriken Rußlands stand 
nicht besonders hoch, Die Arbeit wurde mit großer Hast und mit 
verhältnismäßig geringer Sorgfalt erledigt. Die neu gegründeten 
Fabriken waren zum größten Teil Abteilungen und Zweigunterneh- 
mungen ausländischer Flugzeugfirmen. 1916 wurden z. B. in Moskau 
und in Petersburg Filialen französischer Fabriken errichtet. Die 
Moskauer Abteilung der französischen Fabriken ist 1918 durch Feuer 
vernichtet worden. Augenblicklich werden Motoren nur noch in 
3 Betrieben: »Gnom«, »Rhone« und »Motor« erzeugt. (»Auslands- 
Nachrichten«. Frankf. a: M., 9. 4. 20.) ND. 16. 


Spanien. 


Spanische Luftpostmarken. Das spanische Finanzministerium hat an 
den Direktor des Postdepartements eine Verordnung erlassen, die 
folgende Bestimmungen enthält: 

ı. Für den Luftpostverkehr sind besondere Briefmarken her- 
zustellen, deren Zeichnung ein fliegendes Flugzeug darstellen 
muß. 

2. Die Luftkorrespondenz ist ausschließlich mit den Luftpost- 
marken zu frankieren und muß den Aufdruck »Luftpost« 
tragen 

3. Die Postsendungen der Linie Barcelona—Alicante— Malaga 
(der Gesellschaft Latécoére) sind entsprechend dem In- 
landsposttarif, zuzüglich cines Zuschlagportos von 0,50 Pese- 
tas für je 15 g zu frankieren. (#La Libertad«, Madrid, 23. 3. 

ND. 16. 


Cue Ww N 


1920.) 


3 Tschecho-Slowakei. 


Der erste Internationale Flugwettbewerb mit Luftfahrt-Ausstellung 
in Prag 1920 wird vom Tschecho-slowakischen Aero-Klub gemein- 
sam mit dem Tschecho-slowakischen Flugzeugführerverbande ver- 
anstaltet. Nach dem schon heute zutage tretenden Interesse kann 
man sicher sein, daß man dieses Jahr in Prag nicht nur die be- 
rühmtesten Flieger, sondern auch die neucsten Errungenschaften 
der aviatischen Industrie der ganzen Welt zu sehen bekommen 
wird (!) olllustr. Flug-Welt«, Leipzig, 3. 3. 1920. 

Nach Mitteilung des Bureaus der Luftfahrt-Ausstellung von 
8. April sind die Vorarbeiten noch nicht abgeschlossen, so daß vor- 
laufig noch keine maßgeblichen Mitteilungen gemacht werden kön- 
nen. Das Bureau hat jedoch baldige Auskunft zugesagt. (Sonder- 
bericht). ND. 16. 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Technischen Flugnachrichten« des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugberechnung. Einfluß der Änderung des Flügelausmaßes 
auf die Steigleistung eines Flugzeuges, wenn das Flugzeug 
im übrigen ungeändert bleibt, wenn man weiter annimmt, daß eine 
etwaige Verbesserung der Gleitzahl (durch Vergrößerung der Trag- 
fläche) wieder aufgewogen wird durch den Einfluß des Mehrgewichtes. 
»Vorschnell urteilend oder gestützt auf gewisse mathematische Ab- 
handlungen ... wird man der Ansicht... sein; es könne nur cine 
Vergrößerung der Tragdeckfläche in Frage kommen. Es wird aber 
.... auf Grund der Arbeiten von Everling .... gezeigt... .. daB 
ein Flugzeug bezüglich der zu verbessernden Steigleistung auch zu 
große Flügel haben kann... . insbesondere wird an seinen (vorher 
von See, Alayrac usw. D. Ber.) .... : Ansatz geknüpft, daß der 
Schraubenzug im Fluge proportional dem Quadrat der Flugge- 
schwindigkeit abnehme. Andere... . setzen ... . das Produkt 
Schraubenzug X Geschwindigkeit .. . . konstant an. Diese große 
Vereinfachung kann aber mit unserer obigen kaum in Vergleich ge- 
bracht werden.« 

Aus einer Erweiterung des »Hubkurven-Diagramms« für den 
Fall geänderter Flügelfläche ergibt sich die Änderung der Steig- 
geschwindigkeit abhängig von einer mit der Flughöhe veränderlichen 
Rechnungsgröße, nämlich dem »Verhältnis der Schraubenzug- 
verringerung infolge der Bahngeschwindigkeit des Flugzeuges zu 
dem Teile des Schraubenzuges, der lediglich dem Anstieg dient«. 
Dieser Wert kann für bestimmte Flugzeuge und eine bestimmte Hohe 
‚aus dem Hubkurvendiagramm entnommen werden; die zugehörige 
günstigste Tragflächenänderung und die entsprechende beste Steig- 
geschwindigkeit ergeben sich aus einer einfachen Beziehung. Ist 
jene Rechnungsgröße gerade 15, so hat man in der betreffenden 
Höhe mit der vorhandenen Flügelgröße die bestmögliche Steig- 
geschwindigkeit, ist sie kleiner oder größer als 14, so wäre die Trag- 
fläche zu verkleinern bzw. zu vergrößern, um in der betrachteten 
Höhe die beste Steiggeschwindigkeit zu erzigen; denn bei unge- 
änderter Flügelfläche liegt die beste Steiggeschwindigkeit in größerer 
bzw. geringerer Höhe. 

Für die Praxis folgt: Hat ein Flugzeug mit vorgeschriebener 
Gipfelhöhe in größeren Höhenlagen zu geringe Steiggeschwindig- 
keiten, so ist die Tragfläche zu vergrößern; damit wird aber die 
- Steiggeschwindigkeit in Bodennähe schlechter — und umgekehrt. 
Unter den verschiedenen Steiggeschwindigkeitsgraden für verschie- 
dene Flächengröße ist die mit der geringsten Steiggeschwindigkeit 
bis zu ciner bestimmten Höhe zu untersuchen und sodann die gün- 
stigste Flächengröße zu bestimmen; das gelingt mit einem zeichne- 


rischen Verfahren. — F. Gabriel. Der Motorwagen. Bd. 23. 20. 
u. 31. März 1920, S. 148/155 (14 Sp., 6 Abb., 2 Zahlentaf.). E. 
TF. 14. 


Flugzeugbau. Über den freitragenden Flügel (The case for 
the cantilever wing). I. Bisher ist von den deutschen freitragenden 
Flugzeugen, z. B. Fok.DVII, Junk JI und Hansa Brandenburg, 
Wasserflugzeug, noch keines im Windkanal des National Physical 
Laboratory geprüft worden, wahrscheinlich weil man die schlechtere 
Wirkung der dicken Flügel kannte, obgleich man sich hätte sagen 
müssen, daß die vielfache Verwendung durch die Deutschen auf 
gewissen Vorteilen beruhen müßte. 

In Ermangelung von Modellversuchen wurden aus den Schrau- 
benprofilmessungen des Luftfahrtbeirates (Bericht Nr. 322) die 
Auftriebs-, Widerstands- und Gleitzahlkurve für einen nach außen 
hın verjüngten Flügel unter der Annahme gleichbleibenden von 
4° auf o? nach außen abnehmenden Einstellwinkels festgestellt. 
(Auf den Abstand von der Mittellinie (Pfeilform) ist keine Rück- 
sicht genommen.) Der größte Auftriebsbeiwert beträgt 0,17. die 
beste Gleitzahl 18,3. Mit einem gewöhnlichen RAF 15-Profil er- 
gibt sich für einen kleinen Sporteinsitzer eine um 38 vH größere 
Flügelfläche und ungefähr der gleiche Flugwiderstand. 

Die Festigkeit kann bei sorgfältigem Bau ohne Gewichtsver- 
mehrung erreicht werden. Man sollte die Flügel aus Metall bauen 
(etwa wie Boulton und Paul), aber mit verjiingten Holmen. Viel- 
leicht sind mehr als zwei Holme wirtschaftlicher. 

Die Biegemomente sind am größten über der Stelle, wo die 
Rumpfstreben angreifen. Wenn man den Holm, der z. B. kasten- 
förmig ausgeführt wird, geradlinig verjüngt, wächst die Sicherheits- 
zahl nach außenhin etwa auf das Doppelte. Doch ist das geringe 
Mehrgewicht wegen der leichten Herstellung in Kauf zu nehmen. 


Für die praktische Anwendung hat der freitragende Flügel 
vor allem bei Sportflugzeugen Bedeutung. da er leicht beigeklappt 
werden kann, so daß die Flugzeuge sich auf Straßen oder in kleinen 
Schuppen unterstellen lassen. Sie sind auch leicht aufzurüsten 
und bedürfen keiner Verspannung. Bei kleinen Doppeldeckern 
gestattet die freitragende Ausbildung starke Staffelung und Schrän- 


kung, daher genügende Langsstabihtat ohne zu großes Höhenleit- 
werk. 

II. Bei einem Schirmeindecker z. B. erhält man gute Sicht, 
wenn der durchlaufende Flügel sich ın Augenhöhe befindet. Außer- 
dem kann man die Tragdecke leicht parallel zum Rumpf drehen, 
um Platz zu sparen. Der Flügel ruht gewöhnlich auf zwei Paar 
Streben, die je durch Tiefendiagonale verstrebt und oben durch 
ein Querhaupt verbunden sind, an dem die Holme festsitzen. Die 
unteren Enden der Streben am Rumpfe sind leicht zu lösen; dann 
werden die vier Streben gegen die Unterfläche des Flügels geklappt, 
in federnden Schellen festgehalten und die Tragdecke um die mitt- 
lere Säule, die im Fluge nicht mittragt, zum Rumpfe parallel ge- 
dreht und in dieser Lage verricgelt. Das kann von einem Mann schr 
rasch und ohne Überlastung der Anschlüsse vollzogen werden. 

Für ein solches Flugzeug ist ein kleiner Dreizylinder-Zweitakt- 
Sternmotor zu empfehlen, der bei Flugzeugen mit einer gleichmäßigen 
Geschwindigkeit sparsamer als bei Krafträdern ausgeführt werden 
kann. Es genügen 25 PS als Höchstleistung, 17 PS als wirtschaft- 
liche Betriebsleistung. Dann ist die Höchstgeschwindigkeit etwa 
130 km/h, oder mit Rücksicht auf den höheren Widerstand des 


dicken Flügels ır0—ı20o km/h, die Betriebsgeschwindigkeit rd. 
1o0 km/h. Selbst wenn der Betriebsstoffverbrauch 360 g/PSh 


beträgt (auch beim Zweitakt kommt man auf 230 g/PSh!), macht 
das Flugzeug 13 km/l, die Betriebsstoffkosten betragen also 0,85 
Pence/km. Der Verkaufspreis dürfte sich mit dem billigen Zweitakt- 
Motor auf 200 Pfund Sterling stellen. Ein solches Flugzeug wäre 
vor allem für die Kolonien vorteilhaft. 

Führt man das Flugzeug als stark gestaffelten Doppeldecker 
aus und macht den Einstellwinkel des Oberflügels 2° größer als 
den des Unterflügels, so läßt sich günstige Sicht und Stabilität 
erreichen. Die Spannweite wird um 30 vH verringert. Der Ober- 
flügel kann wie vorher gedreht werden, die beiden Unterflügel, 
werden um die Holmanschlüsse geschwenkt, an den Rumpf geklappt. 
Die Geschwindigkeiten sind ungefähr die gleichen, die Schwebe- 
grenze 56 km/h. — Marco Polo. Flight. Bd. 12. 11., 18. und 25. Marz 
1920, S. 285/288, 311/313, 342/343 (15 Sp., 13 Abb.). E. TF. 16. 


Flugzeugbeschreibung. Die Graham-White-Neunsitzer-Li- 
musine E 8 ist in erster Linie ein Luxusflugzeug mit zwei Motoren, 
18,2 m Spannweite und 12,4 m Länge. Der Rumpf geht tief unter 
die Unterflügel bis nahe an die Fahrgestellachse herab. Von den 
4 Rädern sitzen 2 auf einer gemeinsamen Achse vorn unter dem Boot 
und je eines unter den 320 PS-Rolls-Royce Motoren. Diese hängen 
in je 2 Stielpaaren zwischen den Flügeln, tragen vorn Stirnkühler 
und vierflüglige Zugschrauben. Jedes Flügelende hat noch zwei 
Sticlpaare. Tiefe 2m, Fligelabstand 2,1 m. Gesamtfläche 70 m?. 
Die Kabine für 8 Personen mit seitlicher Einsteigtür ist 3,7 m lang, 
hat vorn und an den Seiten sehr große Fenster und hinten einen 
Nebenraum mit seitlicher Tür nach außen. Weiter hinter den 
Flügeln liegt der Sitz für einen Führer. Höhenruder und -flosse 
bilden ein Rechteck von 3,36 X 1,52m Größe. — Flight. Bd. 12. 
26. Marz 1920, S. 335/337 (41% Sp., ı Lichtbild, 4 Zeichnungen). 
Hn. TF. 14. 


Flugzeugfestigkeit. Das Flugzeug einheitlicher ‚Festigkeit. 
I1. Zur Zeit pflegt man die Baufestigkeit von Flugzeugen durch drei 
willkürliche Zahlen anzugeben: Die Belastung der vorderen Trag- 
wand unter der Annahme, daß der Druckpunkt möglichst weit vorn 
liegt, die Belastung der hinteren Tragwand unter der Annahme, 
daß der Druckpunkt an einer angenommenen, dem schnellsten 
wagerechten Fluge etwa entsprechenden Stelle liegt, und die Sicher- 
heitszahl des Fachwerks beim Sturzflug mit der Grenzgeschwindig- 
keit. Die einzelnen Zahlen beruhen auf Versuchen; zwischen ihnen 
besteht keine Beziehung, die einen Vergleich verschiedener Flugzeuge 
gestatten könnte. Dieses Verfahren führt auch zu keiner gleich- 
mäßigen Festigkeit des ganzen Fachwerks. Es ist jedoch möglich, 
von einfacheren Grundlagen auszugehen. Die genaue Berücksichti- 
gung der Flugbedingungen führt aber auf verwickelte Formen. 
während man durch verschiedene Annahmen praktisch unmittel- 
bar verwendbare und hinreichend genaue Ergebnisse erhält. 

2. Bekanntlich können viele Flugzeuge durch bestimmte Steuer- 
bewegungen in der Luft zu Bruch gebracht werden. Wollte man 
das verhindern, müßte man einen Baustoff verwenden, dessen 
Festigkeit im Verhältnis zum Gewicht doppelt so groß wäre wie bei 
Spruceholz; sonst würden sie zu schwer. Die »Sicherheit« (factor 
of safety) dieser Flugzeuge wäre also kleiner als r. Man pflegt daher 
die Festigkeit durch das »Lastvielfache« (load-factor) des gewöhn- 
lichen wagerechten Fluges anzugeben. Im folgenden wird das »Last- 
vielfache« der Flügel für die vorderste Druckpunktlage zugrunde 
gelegt. 


3. Als Flugzustände für die Baufestigkeit sind zu betrachten: 
Der Einfluß plötzlicher Änderungen der Längsneigung und Sturz- 
flüge mit der Grenzgeschwindigkeit. 

4. Die Luftkräfte auf das Flügelfachwerk dnd im wagerechten 
unbeschleunigten Flug gleich dem Gesamtgewicht, das »Lastviel- 
fache« ist also 1, wächst jedoch z. B. bei Böen, am meisten aber, wenn 
das Flugzeug plötzlich aufgerichtet wird. Dann entspricht der Anstell- 
winkel einer geringen Geschwindigkeit, die augenblickliche Be- 
wegung besitzt noch eine hohe Geschwindigkeit, und die Flächen- 
belastung wird stark vermehrt, nämlich im Verhältnis der Quadrate 
der ursprünglichen Geschwindigkeit und der zu dem neuen Anstell- 
winkel gehörenden Geschwindigkeit (von einer Änderung des Steig- 
winkels und der hiermit verbundenen Verminderung des Anstell- 
winkels ist nicht die Rede. Der Ber.). Beim Flugzeugbau geht man 
trotzdem über 7fache Bausicherheit aus Gewichtsrücksichten 
nicht gern hinaus. Man muß infolgedessen die »Lastvielfachen « 
des Flügelfachwerks richtig wählen und die übrigen Teile entsprechend 
bemessen. 

5. Die größte Geschwindigkeit, von der aus man auf eine ge- 
ringere Geschwindigkeit »abdrosseln« kann, ist damit z. B. gleich 
dem Y7-fachen der geringern Geschwindigkeit. Bei der Vorwärtslage 
des Druckpunktes kommt die Hauptlast auf die vordere Tragwand. 
Die hintere wird auf Grund der Sturzfluggeschwindigkeit bemessen. 

6. Für das Leitwerk ergibt sich unter Berücksichtigung des 
Abwindes von den Flügeln und auf Grund der Modellversuche 
des Luftfahrtbeirates eine Flächenbelastung, die proportional dem 
»Lastvielfachen« und der Flächenbelastung der Flügel ist. 

7. Beim Sturzflug erhalten die Vorderholme und das Leitwerk 
starken Druck von oben, die Hinterholme starken Druck von unten. 
Die Kraft auf das Leitwerk ist proportional dem Gesamtgewicht, 
verkleinert im Verhältnis der Schwerpunktabstände der Druck- 
punkte auf Flügel und Leitwerk sowie einer Sicherheitszahl. Dar- 
aus ergeben sich die Kräfte auf die Tragwände. 

8. Das Verhältnis der Sicherheitszahl von Leitwerk und Flügeln 
ist proportional dem Verhältnis ihrer Flächen, der Schwerpunkt- 
abstände ihrer Druckpunkte und einem Beiwert, der z. B. für das 
Profil RAF 14 den Wert 1, für RAF 15 0,7 hat. Jede Verkleinerung 
des Leitwerks muß aus Gründen der Längsstabilität mit einem Vor- 
rücken des Schwerpunktes verbunden werden, und das ist alse. auch 
aus baulichen Griinden vorteilhaft. 

9. Man verfährt also folgendermaßen: Lege die s»Lastvielfachen « 
der Flügel fest und bemesse die vordere Tragwand entsprechend. 
Bestimme die Belastung der hinteren Tragwand für die Vorwärts- 
lage des vorderen Druckpunktes und ein »Lastvielfaches«. Bestimme 
die Flächenbelastung des Leitwerks bei der Grenzgeschwindigkeit 
im Sturzfluge. Berechne das »Lastvielfache« des Leitwerks und 
damit die Flächenbelastung der Flügel beim Sturzfluge; wenn sich 
dabei eine größere Belastung des Hinterholms als früher ergibt, ıst 
sie den Abmessungen zugrunde zu legen. Rechne die vordere Trag- 
wand für den so gefundenen Druck von oben nach. Bemesse den 
Rumpf und das Leitwerk für die nach 6 gefundene Belastung. — 
A. J. Sutton Pippard. Engineering. Bd.109. 30. Januar 1920, 
S. 133/134 (314 Sp.. o. Abb.). E. TF. 15. 


Flugzeugunterbringung. Die Bergung von See- und Groß- 
flugzeugen machte bereits im Kriege Schwierigkeiten, die eine weitere, 
Vergrößerung beeinträchtigen. Die Tuchschcrersche Hafenhalle 
wird auf einem Pfahlrost im Wasser errichtet. Um einen Pfosten 
ist ein FloB schwenkbar befestigt, an dessen Ende im ausgedrehten 
Zustande das Flugzeug leicht festgemacht werden kann. Dann wird 
der Rumpf mit Leinen dem FloB parallel gestellt und beide in die 
Halle eingeschwenkt. Die Torweite braucht also nicht der Spann- 
weite, sondern nur der Rumpflänge zu entsprechen. Das Tor ist ein 
Schiebetor aus mehreren Tafeln, die jede aus gelenkig verbundenen 
Feldern bestehen. Die untersten Felder hängen ins Wasser und 
sind mit Wasserballast gefüllt. Zum Bewegen (mit Seilzug und Hand- 
winde) genügt ein Mann. Das Fegtigmachen usw. der Flugzeuge 
kann in der Halle geschehen. Die Ringdtibelbinder der Halle sind 
patentiert. — F. Hammer. Verkehrstechnik. Bd. 37. 15. März 
1920, S. 109/110 (3 Sp., 2 Grundrisse, t Lichtbild der großen Hallen 
in Warnemünde). E. TF. 18, 


Literatur. “Die -Kriegstätigkeit der Aerodynamischen 
Versuchsanstalt von Eiffel. Das neue Werk: #»Zusammen- 
fassung der wichtigsten Kriegsarbeiten der Aerodynamischen 
Versuchsanstalt von Eiffel« zeigt in gedrängter Form die gewaltige 
Arbeit im Dienste der Landesverteidigung. Von den 200 unter- 
suchten Flügelprofilen wurden zuletzt 3 oder 4 ausgewählt. Der 
Einfluß der Länge von Luftschiffhüllen und -rümpfen wurde 
untersucht. Bei Schrauben wurde die Abhängigkeit von der Stei- 
gung, der Flügelzahl, der Blattbreite erforscht; von verschiedenen 
Bauarten wurden die besten ausgewählt. Windmotoren wurden 
zum ersten Male besonders untersucht. Das Verfahren der logarıth- 
mischen Polaren ist auf den gewöhnlichen, den Steig- und Höhen- 
flug angewendet. Der Konstrukteur findet hier wertvolle Finger- 
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zeige fir groBe Flugzeuge. Aus den Flugzeugmodellversuchern hat 
man Vergleichszahlen fiir neue Diagramme, sog. »polaires typese, 
abgeleitet. Es folgen zahlreiche Versuche über Bomben, Granaten 
und Minen. Die Kühlerforschungen der Technischen Abteilung 
haben zu umfassenden Versuchen über Kühlwirkung und Luft- 
widerstand geführt. Die Ergebnisse dienen jetzt zur technischen 
Kühlerberechnung. Endlich wurden für den Neubau eines großen 
Windkanals für die Technische Abteilung der Fliegertruppen in 
Issy-les-Moulineaux die Eiffelschen Strahlanordnungen unter- 
sucht. — Fournie. Bericht an die Akademie der Wissenschaften. 
L’Aerophile. Bd. 28. 1./15. Februar 1920, S. 53 (1% Sp., o. Abb.). 
Hierüber wird in der nächsten Nummer weiter berichtet. E. 

TF. 12. 


Luftschraubenmessungen. Bremswirkung oder negativer 
Schub der entkuppelten Hubschrauben beim senkrech- 
ten Niedergehen eines Hubschraubenflugzeuges. Die 
Sinkgeschwindigkeit darf 3,0 bis 3,5 m/s betragen. Wenn die Schrau- 
ben entkuppelt sind, laufen sie wie Windräder. Nach Versuchen 
von Riabuchinski muß bereits eine Schraube mit der Steigung 
Null in einem Luftstrom sich von selbst drehen, dadurch wächst der 
Schub des Luftstromes, er nähert sich sogar, wenn man die »Schraubee 
antreibt, dem Widerstand einer Platte vom gleichen Dmr. 
Messungen an Windradern in Eiffels neuem Buche: Resumé des 


-principaux travaux exécutés pendant la guerre au Laboratoire 


Aerodynamique Eiffel (1915/1918), Librairie Aeronautique, Paris, 
ergeben die Beziehung zum Steigungsverhältnis und dem Größt- 
wert der Schubkraft auf die Flächcneinheit, geteilt durch das Quadrat 
der Geschwindigkeit, und zeigen, daß Schrauben mit geringer Stei- 
gung, also für kleine Leistungen, die größte Bremswirkung geben. 
Eine Berechnung dieses Schubwertes mit Erfahrungsbeiwerten 
und Zahlenannahmen ergibt für den Unterschied Bremskraft und 
Eigengewicht für kleine Schrauben aus Holz (2,5 m Dmr) etwa 
die doppelten Werte wie für große (6 m Dmr), und proportional 
der Flügelzahl. Große Schrauben können aber in anderer Bauweise 
leichter hergestellt werden. Aber auch dann genügt die Bremswir- 
kung noch nicht für ein Schraubenflugzeug mit Nutzlast. Hier 
können indes nur Versuche entscheiden. — Toussaint. (Vortrag 
vor dem Wissenschäftlichen Ausschuß des Aeroclubs von Frank- 
reich). L’Aérophile. Bd. 28. 1./15. Februar 1920, S. 50/53 (6% Sp.. 
2 Abb., ı Schaubild, 3 Zahlentaf.). E. TF. 12. 


MeBgeratebeschreibung. Der Sanford-Neigungsmesser besteht 
aus einer Glaskugel mit Netzteilung und grüner Flüssigkeitsfüllung 
und einer Luftblase, die von der Kugelmitte aus durch eine kleine 
Glühlampe erleuchtet wird. Das Ganze kann an einem weitgehend 
verstellbaren Träger angebracht werden, der aus »Verilite«, der 
sleichtesten und festesten Aluminiumlegierung«, besteht. — Aerial 
Age Weckly. Bd. 10. 9. Februar 1920, S. 634 (114 Sp., 4 Abb.). E. 


TF. 16. 
Strömungslehre.e. Beitrag “zur Tragflügeltheorie mit be- 
sonderer Berücksichtigung des rechteckigen Flügels. 


Der Zusammenhang zwischen Auftrieb und Zirkulation, der Einfluß 
der abziehenden Randwirbel auf den Windwinkel, die abwärts ge- 
richtete Störungsgeschwindigkeit am Flügel und den induzierten 
Widerstand, der zum eigentlichen Profilwiderstand des unendlich 
langen Flügels hinzukommt, sind bekannt, ebenso die günstigste 
Verteilung der Zirkulation und des Auftriebs über die Spannweite 
(elliptisch, für überall gleiche Abwärtsgeschwindigkeit und daher 
geringsten Randwiderstand). Ferner ist es möglich, bei gegebener 
Auftriebsverteilung (deren Wahl freilich gewissen Beschränkungen 
unterliegt), die Abwärtsgeschwindigkeit und den vom Rand her- 
rührenden Widerstand zu berechnen. 

Durch einen Kunstgriff (Verlängerung der Flügelwirbel nach 
vorn und Abbilden der Strömung in eine Halbebene) gelingt es auch, 
die Nebenaufgabe zu lösen: Gegeben ist die Verteilung der senk- 
rechten Störungsgeschwindigkeit, gesucht die des Auftriebs längs 
der Spannweite, 

Ungleich schwieriger, aber praktisch am wichtigsten ist die 
Aufgabe, zu einem gegebenen Flügelumriß die Verteilung der Zir- 
kulation, des Auftriebs, der Abwärtsgeschwindigkeit und des Wider- 
stands zu ermitteln. Für einen rechteckigen Flügel mit überall 
gleichem Profil und Anstellwinkel gelingt das durch Verallgemeine- 
rung der celliptischen Auftriebsverteilung, deren Ausdruck man mit 
einer unendlichen Reihe multipliziert. Die Glieder dieser Reihe 
lassen sich für die Grenzfälle schr großer und sehr kleiner Spann- 
weite sogleich, für beliebige Spannweite durch eine näherungsweisc 
Reihenentwicklung ermitteln. 

Es ergeben sich Kurven, die zwischen Ellipse und Rechteck 
liegen, bei kleiner Spannweite näher an der Ellipse, bei großer 
näher am Rechteck. Messungen an einem Flügel vom Seitenver- 


hältnıs 6 stimmen befriedigend überein. — Albert Betz. Diss. 
Göttingen 1919 (38 Sp., 12 Schaub.. Anhang mit Formeln, 6 Zahlen- 
taf. der Ergebnisse). E. TF. 14 
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HI. Gewerblicher Rechtsschutz. 


(Bearbeitet vom Technischen Archiv des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller G. m. b. H.) 


Bekanntmachung, betr. die Verlängerung der Priorit&tsfristen in 
Schweden. Vom 4. Februar 1920. 


Auf Grund des $ı Abs. 2 der Verordnung des Bundesrats, 
betreffend die Verlängerung der im Art. 4 der revidierten Pariser 
Übereinkunft zum Schutze des gewerblichen Eigentums vom 2. Juni 
1911 vorgesehenen Prioritätsfristen, vom 7. Mai 1915 (RGBI. S. 272) 
und im Anschluß an die Bekanntmachung vom 16. August IgIg 
(RGBI. S. 1438) wird hierdurch bekanntgemacht, daß in Schweden 
für Patente die bezeichneten Fristen zugunsten der deutschen 
Reichsangehörigen weiter bis zum 30. Juni 1920 verlängert sind. 


Berlin, den 4. Februar 1920. 
Der Reichsminister der Justiz. 
In Vertretung. 
Dr. Joel. 
Reichs-Gesetzbl. 1920, Nr. 24, S. 142. 


Frankreich. 


ErlaB vom 15. Januar 1920, 
betr. Enteignung franzésiseher Patente deutscher Staatsangehöriger. 


Mit Bezug auf das Gesetz vom 12. Oktober 1919, welches dem 
am 28. Juni 1919 unterzeichneten Friedensvertrage mit Deutsch- 
land Zustimmung erteilt, und auf die Bestimmungen des Art. 440 
dieses Vertrages; 

mit Bezug auf die Art. 306 und 310 (Teil X, Abschnitt VII) dieses 
Vertrages; 

mit Bezug auf das Gesetz vom 7. Oktober 1919, betreffend 
die Liquidierung von unter Kriegszwangsverwaltung stehenden 
Vermögenswerten, wird bestimmt: 

Art. I. Wenn Erfindungen, die den Gegenstand von deutschen 
Staatsangehörigen gehörigen französischen Patenten oder namens 
deutscher Staatsangehöriger eingereichten Gesuchen um französische 
Patente bilden, als geeignet erkannt werden, die Landesverteidigung 
oder das Gemeinwohl zu berühren, so kann deren Enteignung unter 
angemessener Entschädigung des Erfinders oder seiner Rechtsnach- 
folger ausgesprochen werden durch einen Erlaß, der je nach dem 
Falle auf Antrag des Kriegs- oder des Marineministers oder auf 
Antrag des Handelsministers ergeht. 

Die patentierten Erfindungen, die von einem Enteignungs- 
erlasse betroffen worden sind, können in den Staatswerkstätten 
oder für Rechnung des Staates in den Werkstätten der Privatindustrie 
ausgenutzt werden. Sie können auch den Gegenstand der Erteilung 
. von Ausübungslizenzen an Einzelpersonen oder Gesellschaften 
bilden, die ihr Gewerbe auf französischem Gebiete ausüben. 

Die Entschädigung wird durch eine besondere Kommission 
festgesetzt, deren Vorsitz ein vom ersten Präsidenten des Pariser 
Appellationsgerichtes bestimmter Rat dieses Gerichts führt, und 
die außer dem Präsidenten aus zwei vom Beratenden Ausschuß 
für Kunst und Gewerbe (comité consultatif des arts et manufactures) 
bestimmten und zwei von der Technischen Kommission des Landes- 
amts für gewerbliches Eigentum (commission technique de l'office 
national de la propriété industrielle) bestimmten Mitgliedern be- 
steht. 

Die Entscheidungen dieser Kommission sind endgültig und 
unanfechtbar. 

Falls die Erteilung der Patente oder die Einreichung der An- 
meldungen vor dem 10. Januar 1920 erfolgt ist, findet der so fest- 
gesetzte Entschädigungsbetrag die in der zur Ausführung der Ab- 
schnitte III und IV des Teils X des Friedensvertrages vom 28. Juni 
1919 erlassenen oder zu erlassenden Gesetzen und Verordnungen 
vorgesehene Verwendung. 

Art. 2. Jede Einzelperson und jede Gesellschaft, die ihr Ge- 


werbe auf französischem Gebiet betreibt, kann die Erteilung einer 


Ausübungslizenz auf eine Erfindung beantragen, die vor dem 1o. Ja- 
nuar 1920 Gegenstand eines einem Deutschen gehörenden französi- 
schen Patents oder einer französischen Patentanmeldung im Namen 
eines Deutschen war, vorausgesetzt, daß diese Patente oder An- 
meldungen nicht zu den Vermögenswerten gehören, die auf Grund 
einer Kriegsmaßnahme in Zwangsverwaltung stehen und der Liqui- 
dierung unterliegen. 

Der Lizenzantrag ist an den Minister für Handel und Gewerbe 
zu richten und muß den Nachweis der Zahlung einer Gebühr von 
25 Frs. zugunsten des Landesamtes für gewerbliches Eigentum 
enthalten. 

Die im Art. 1 vorgesehene Sonderkömmission beschließt, nach 
Vornahme aller zweckmäßigen Ermittelungen, über den Lizenz- 
antrag und setzt gegebenenfalls die Bedingungen und die zu zahlende 
Jahresgebühr für die Benutzung der Erfindung fest. Ihre Ent- 
scheidungen sind endgültig und unanfechtbar. 

Der Betrag der so festgesetzten Jahresgebühr findet die in 
den zur Ausführung der Abschnitte III und 1V des Teils X des 


| 


Friedensvertrages erlassenen oder zu erlassenden Gcsetzen und Ver- 
ordnungen vorgesehene Verwendung. 

Art. 3. Einzelpersonen oder Gesellschaften, die auf franzö- 
sischem Gebiet ihren Sitz haben oder ihr Gewerbe betreiben und 
vor dem Kriege Verträge abgeschlossen hatten auf Ausübungs- 
lizenzen an gewerblichen Eigentumsrechten oder auf Vervielfältigung 
von Schrift- oder Kunstwerken, welche Deutschen gehören, sind, 
wenn sie neue Verträge über die Ausübung derselben Rechte oder 
über die Vervielfältigung derselben Werke abgeschlossen haben, 
gehalten, davon dem »Amt für Privatvermögen und -interessen « 
(office des biens et interets privés) unter Vorlage einer beglaubigten 
Abschrift solcher Verträge Anzeige zu erstatten. 

Falls zwischen den Parteien über die Bedingungen eines neuen 
Vertrages keine Einigung zustande kommt, ist die nach Art. 1 
dieses Erlasses eingesetzte Sonderkommission befugt, auf Antrag 
des französischen Staatsangehörigen, der eine frühere Lizenz besaß, 
über die Bedingungen und den Betrag der Jahresgebühr für die neue 
Lizenz Bestimmung zu treffen. 

Die, sei es auf Grund von Vereinbarung der Parteien, sei es ge- 
maB Entscheidung der Sonderkommission, zu zahlenden Jahres- 
gebühren finden die in den zur Ausführung der Abschnitte III und 
IV des Teils X des Friedensvertrages erlassenen oder zu erlassenden 
Gesetzen und Verordnungen vorgesehene Verwendung. 

Art. 4. Der Kricgsminister als Ministerpräsident, der Minister 
für Handel, Gewerbe, Post und Telegraphie, der Minister der Aus- 
wärtigen Angelegenheiten, der Justizminister als GroBsicgelbe- 
wahrer, der Minister der Finanzen und der Marineminister werden, 
jeder soweit es ihn betrifft, mit der Ausführung dieses Erlasses 
beauftragt. Ä 

Journal Officiel vom 22. Januar 1920. 


Polen. 


Patentrecht und Musterschutz in Polen. 

Erfinderpatente, Modelle, Muster und Warenzeichen, die vor 
dem 7. Oktober 1919 auf Grund der ehemals in den polnischen 
Landesteilen gültigen russischen, deutschen und österreichischen 
Vorschriften angemeldet worden sind, behalten ihre Gültigkeit, 
die sich von nun an auf das gesamte Gebiet der polnischen Republik 
erstrecken wird, sofern die Inhaber bis zum 30. Juni 1920, die 
Registrierung beim Patentamt der Republik Polen in Warschau, 
ul. Królewska 23, vornehmen lassen. (»Dz. Poznanski« vom 4. 11.) 

Nachrichten für Handel, Industrie und Landwirtschaft, Jahrg. 1, 
Nr. 114, S. 15. 


Schweden. 


a) Königliche Verordnung, betr. Aufschub der Bezahlung gewisser 
Patentgebühren. Vom 19. Dezember 1919. 


Patentinhaber, die außerhalb des Reichs wohnhaft sind, ge- 
nießen, wenn die Frist für die Entrichtung solcher erhöhter Gebüh- 
ren, wie sie im § Iı der Patentverordnung vom 16. Mai 1884 vor- 
geschrieben sind, in der Zeit vom 1. Januar 1920 bis 30. Juni 1920 
einschließlich abläuft, Stundung der Gebührenzahlung auf drei 
Kalendermonate, von dem Tage ab gerechnet, an dem die Gebühren 
nach der erwähnten Gesetzesstelle spätestens entrichtet sein mußten. 

Diese Verordnung tritt am r. Januar 1920 in Kraft. 

Svensk Forfattingssamling 1919, Nr. 775/77®, ausgegeben 
am 24. Dezember 1919. 


Sonstige Mitteilungen. 


Innehaltung der für dia Erledigung von patentamtlichen Verfügungen 
gesetzten Fristen. 

Während des Krieges ist beim Ausbleiben einer Äußerung 
eines Beteiligten auf eine Zwischenverfügung vor der BeschluB- 
fassung an die Erledigung seitens des Patentamtes nochmals er- 
innert worden. Nachdem die Verhältnisse sich nunmehr im all- 
gemeinen wieder so gestaltet haben, daß in der Regel eine ordnungs- 
mäßige Abwickelung der Geschäfte gewährleistet ist, wird von Er- 
innerungen dieser Art künftighin abgeschen werden. Es wird daher, 
wie vor dem Kriege, den Beteiligten überlassen bleiben müssen, 
die Innehaltung der für die Erledigung von patentamtlichen Ver- 
fügungen gesetzten Frist ihrerseits zu überwachen. 

Berlin, den 5. Februar 1920. 

Der Präsident. 
Robolski. 


Unterbleiben der Benachrichtigung über die Fälligkeit von Jahres- 
gebühren für die auf Grund des § 15 des Ausfihrungsgesetzes zum 
Friedensvertrage wieder in Kraft getretenenen Patente. 

Ist ein durch Nichtzahlung von Jahresgebühren erloschenes 
Patent auf Grund des § 15 des Ausführungsgesetzes zum Friedens- 
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vertrage vom 31. August 1919 wieder in Kraft getreten, so hat der 
Patentinhaber bezüglich der in dem Jahre nach Inkrafttreten des 
Friedensvertrages fällig werdenden Jahresgebühr eine Benachrich- 
tigung gemäß §15 der Verordnung zur Ausführung des Patent- 
gesetzes vom 11. Juli 1891 nicht zu erwarten, es sei denn, daB er zu 
erkennen gegeben hat, daß er das Patent durch Nachzahlung der 
rückständigen Gebühren über das erwähnte Jahr hinaus aufrecht- 
zuerhalten wünscht. 
Berlin, den g. Februar 1920. 
Der Präsident. 
Robolski. 


Stundung von Gebühren nach dem Inkrafttreten des Friedensver- 
trags und des Ausfihrungsgesetzes. 

Zur Beseitigung von Zweifeln, die bei den Beteiligten über die 
Möglichkeit einer Stundung der Jahresgebühren für Patente und 
der Verlängerungsgebühr für Gebrauchsmuster bestehen, wird fol- 
gendes mitgeteilt. 

Nachdem am ıo. Januar 1920 der Friedensvertrag und das Aus- 
führungsgesetz dazu vom 31. August 1919 in Kraft getreten sind, 
besteht für alle vorher fällig gewordenen Patentjahresgebühren 
und Gebrauchsmusterverlängerungsgebühren, sofern es sich um 
Inländer oder solche Ausländer handelt, die sich entweder auf den 
Friedensvertrag oder auf das Ausführungsgesetz dazu berufen 
können, eine gesetzliche Zahlungsfrist bis 10. Januar 1921. Diese 
Regelung ist an die Stelle der Gebührenstundung getreten, es be- 
darf also nach der gegenwärtigen Rechtslage für diese Gebühren 
keiner Anträge auf Stundung oder Weiterstundung. 

Anders liegt es dagegen bei den nach dem Inkrafttreten des 
Friedensvertrages fällig gewordenen Gebühren. Für sie gilt die 
gesetzliche Fristverlängerung von einem Jahr nicht. Für sie bedarf 
es also, wenn sie infolge des Krieges nicht gezahlt werden können, 
begründeter Stundungsantrage. Da die Bundesratsverordnungen 
vom 10. September 1914 und 31. März 1915 zurzeit noch nicht auf- 
gehoben sind, kann die Stundung vorläufig noch in der bisherigen 
Weise gewährt werden, wenn die Begründung des Gesuchs ausreicht. 

Berlin, den 24. Februar 1920. 

Der Präsident. 
Robolski. 


Erteilte deutsche Patente. 
77h, 5. 319393. Luftschiff mit einer mittleren Scheide- 
wand. Rudolfo Verduzio in Rom. Patentiert im Deutschen 
Reiche vom 8. Februar 1914 ab. Für diese Anmeldung ist gemäß 
dem Unionsvertrage vom 2. Juni ıgıı die Priorität auf Grund der 
Anmeldung in Italien vom 17. Mai 1913 beansprucht. 


Zu Nr. 319 393. 


Patent-Anspruch: 

Luftschiff mit einer mittleren Scheide- 
wand, die sich über die ganze Länge des 
Luftschiffes erstreckt, und an deren unterem 
Rande die Aufhängungsmittel für die Gondel 
und andere Lasten befestigt sind, dadurch 
gekennzeichnet, daß sich die Scheidewand 
im oberen Teile gabelt, um zu beiden Seiten 
der Mittelebene in gleicher Entfernung von 
dieser an der Außenhülle anzugreifen. 


77h, 5. 319770. Bekleidung für zwei 
oder mehr 
organe. Hannoversche Waggonfabrik 
Akt.-Ges. in Hannover-Linden. Paten- 
tiert im Deutschen Reiche vom 18. August 
1917 ab. 

Patent-Ansprüche: 

1. Bekleidung für zwei oder mehr in der Luftstromrichtung 
hintereinanderliegende Flugzeugverspannungsorgane (1 u. 2), ge- 
kennzeichnet durch eine die Verspannungsorgane umschließende, 
an der dem Luftstrom zu- oder abgekehrten Seite mit einem Längs- 
schlitz verschene Hülse (a) von federndem Material, deren Stoß- 
kanten sich infolge der Federung dicht gegeneinanderlegen. 

2. Bekleidung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daß die Hülse aus mehreren Längsstreifen besteht, die an einer 
der beiden StoBkanten durch Scharniere (d) oder scharnierartig 
wirkende Verbindungen zusammengcehalten werden. 


Zu Nr. 319 393. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Flugzeugverspannungs- | 


Schriftleitung: Hauptmann a, D, G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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3. Ausführungsform der Bekleidung nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daß an den die einzelnen Streifen zusammen- 
haltenden Scharnieren (d) Federn (e) angebracht sind, die cin Zu- 
sammenklappen der Streifen bewirken. 

4. Ausführungsform der Be- 
kleidung nach Anspruch ı und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daß die 
miteinander verbundenen Längs- 
streifen durch tbergeschobene 
Federn in der Schließstellung gc- 
halten werden. 


A 


77h. 5. 319965. Verbin- 
dung zwischen Tragflächen 
und Rumpf. Rumpler-Werke 
G. m. b. H. i. Liqu. in Berlin- 
Johannisthal. Patentiert im Deut- 
schen Reiche vom 8. November 
1917 ab. 

Patent-Anspruch: 

l.ösbare Verbindung zwischen 
Flugzeugtragflächen und Rumpf, 
dadurch gekennzeichnet, daß die 
Tragflächen an der Verbindungs- 
stelle einen kugeligen, mit ciner 
zylindrischen Querbohrung (15) 
versehenen, in cinein einen Rumpf- 
ansatz cingesetzte zylindrische 
Büchse (19) reichenden Zapfen (14) tragen, dessen Außendurchmesser 
mit dem Innendurchmesser der Büchse (19) übereinstimmt und in 
dessen Querbohrung (15) ein die Büchse (19) durchdringender, in 


Zu Nr. 319 776. 
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Zu Nr. 319965. 


der Mittelachse der Verbindung mit einer Kugelwölbung (30) vom 
Durchmesser der Querbohrung (15) des Kugelzapfens versehencr 
Querbolzen (23, 24, 25) eingeführt ist. 

77h, 5. 305039. Geschützriesenflugzeug. Dr. Ernst 
Neuber in Charlottenburg. Patentiert im Deutschen Reiche vom 
22. September 1917 ab. 


Zu Nr. 305 039. 


Patent-Anspruch: 
Geschützriesenflugzeug, dadurch gekennzeichnet, «daß die 
Hauptmassen des Flugzeuges, wie Motore, Betriebsstoffbehälter. 
Munitionskammern, Mannschaftsräume usw., durch cin widerstands- 
fähiges Trägersystem unter sich vereinigt sind, in dessen Schwer- 
punkt das Geschütz angeordnet ist, während die leichten Flugzcug- 
teile, wie Tragdecks, Steuerorgane, Rumpfteile usw., in der be- 
kannten leichten Bauart mit dem Trägersystem der Hauptmassen 
verbunden sind. 
77h, 5. 310750. Geschützriesenflugzeug. Dr. Ernst 
Neuber in Charlottenburg. Zusatz zum Patent 305039. Patentiert 
im Deutschen Reiche vom ı. Januar 1918 ab. Längste Dauer: 
21. September 1932. 
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Organ der Wissenschafitlichen Gesellschaft f. Luftfahrt 

Adlershof, sowie des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller in 

Berlin und der Modell-Versuchsanstalt für Aerodynamik in Göttingen 
Wissenschaftliche Gesellschaft f. Luftfahrt Dr.-Ing. e. h. Dr. L. Prandtl 

vertreten durch den Geschäfts iger A 0 G. KRUPP Prolessor an der Universität Göttingen 
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bis 4000 Meter Flughöhe ohne Leistungsverlust 
Rein Kompressor 


Bayerische Motoren Werke A.G. Mündıen 46 


R. OLDENBOURG VERLAG / MUNCHEN-BERLIN 


Wert der gefamten SteinFohlenforderung 
in Deutfdland im Jahre 1913 = 2"), harden 
Durch ,wiffenfdaftlidje Betriebsführung” 
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* TAYLOR - ROESLER, Wissenschaftliche Betriebsfahrung. Soeben erschian 
im Verlage R. Oldenbourg, Miinchen-Berlin, das 19. Tausend. 
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Zeitschrift für Flugtechnik u. Motorlufschiffahrt 


11. Jahrgang 


Das Verhalten des Flugmotors bei ver- 
schiedenen Luftdichten. 


Von O. Schwager. 


Im Laufe der Besprechung auf dem flugtechnischen 
Sprechabend der W.G.L. am ı2. März 1920 wurde die Frage 
aufgeworfen, welchen Einfluß die tiefen Temperaturen bei 
den geringeren Luftdichten in der Höhe auf die Leistung 
des Motors hätten. In der vom Verfasser gegebenen Aus- 
kunft wurde der Standpunkt vertreten, daß lediglich sehr 
tiefe Temperaturen einen Einfluß auf die Leistung ausüben 
würden, und zwar wegen der Beeinflussung der Vergasung. 
Herr König stellte die Behauptung auf, daß die Füllung 
des Motors mit sinkender Temperatur und gleichbleibender 
Außenluftdichte sogar besser werden würde, da die Beein- 
flussung des Ladegewichtes durch die Vorwärmung der Luft 
geringer sein würde. 

Dieser Ansicht muß jedoch widersprochen werden, wie 
nachstehend begründet werden wird. 

Die Luftdichte hängt, abgesehen von der Feuchtigkeit, 
von zwei Faktoren ab: a) von dem Luftdruck und b) von 
der Temperatur. 

Nach der allgemeineh Gasgleichung ist die Luftdichte 

P 


Y=RT 
Hat man beispielsweise eine Luftdichte y = 0,6 kg/cbm, so 
kann diese entweder bei einer hohen Temperatur und hohem 
Druck oder bei einer niederen Temperatur und niederem 
Druck zustande kommen. 
Es seieinmal ¢= -+ 30°C und zum anderen Male ¢ = —30°C. 
Die Drücke fir y = 0,6 ergeben sich denn: 
1. für ¢=-+ 30°C zu | 
P=y-R- T = 0,6- 29,26: (273° + 30°) = 5320 kg/qm. 
2. für ¢ = — 30° zu 
P = y. R. T = 0,6: 29,26: (273° — 30°) = 4260 kg/qm. 
Beträgt die Vorwärmung der dem Vergaser zuströmenden 
Luft 30°, so hat man für deren Dichte: 


P O 
1. y= se = a 0,546 kgjcbm, 
RT = 29,26 - (e73° + 30° + 30°) 
60 
2.y= 2, = —— a = 0,533 kg/cbm. 
RT 29,26. (273° — 30° + 30°) 


Das vorstehende Ergebnis besagt, daß bei derselben Luft- 
dichte und tiefer Temperatur die gleiche Erwärmung einen 
größeren Einfluß auf die Verminderung des Ladegewichtes 
hat als bei hoher Temperatur. 

Eigentlich war dieses Ergebnis auch vorauszusehen, da 
bei tiefen Temperaturen die gleiche Erwärmung verhältnis- 
mäßig größer ist als bei hohen Temperaturen. Der von Herrn 
König begangene Irrtum erklärt sich nur so, daß Herr 
König wahrscheinlich eine geringere Erwärmung voraussetzt 
als bei hohen Temperaturen. In Wirklichkeit wird die Er- 
wärmung jedoch ziemlich die gleiche sein. Bei sehr tiefen 
Außentemperaturen wird zwar das Kurbelgehäuse zweifellos 
kälter sein als bei hohen Außentemperaturen, jedoch wird 
bei einem Unterschied der Außentemperaturen von etwa 60° 
aer Unterschie ‘ in den Gehäusewandtemperaturen nicht auch 
60° betragen, sondern kleiner sein. Nehmen wir, um ein 
Beispiel zu haben, einmal einen Unterschied in den Gehäuse- 
wandtemperaturen von etwa 20° an. Bei einer AuBenluft- 
temperatur von -+ 30° sei die Gehäusewandtemperatur etwa 
+ 60° und bei einer Außentemperatur von — 30° bei der 
gleichen Belastung des Motors 60°—20° = 40°. Für die Vor- 
wärmung der Luft hat man also bei + 30° Außentemperatur 
einen Temperatursprung von 60°—30° = 30° und bei — 30° 
Außentemperatur 40°— (—30°) = 70°. Es würde also das 
Maß der Vorwärmung be: tiefer Außentemperatur eher größer 
als kleiner sein. Das Ladegewicht des Motors wird also 
bei tiefen Temperaturen sicher kleiner sein als bei hohen 
Temperaturen und der gleichen Außenluftdichte. Groß werden 
die Unterschiede jedoch nicht sein, so daß sie praktisch zu 
vernachlässigen sein werden. 


31. Mai 1920 
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Beeinflußt durch größere Temperaturunterschiede bleibt - 
lediglich die Vergasung. Aber auch hier kann ein wesent- 
licher Einfluß erst bei sehr tiefen Temperaturen auftreten, 
wie nachfolgende Überlegung zeigen wird. Ä 

Bereits bei einer Temperatur von —ı8° ist die Luft mi 
der zu einer guten Verbrennung erforderlichen Benzinmenge 
gesättigt, bei —15° beträgt ihre Sättigung schon 85 vH, wenn 
der gesamte Brennstoff verdampft ist, der verbrannt werden 
kann (vgl. Abb. ı)!). Bei einer Verdunstungsabkühlung 
des Benzins von rund 30° wird also zur vollkommenen Ver- 
gasung eine Temperatur der dem Vergaser zuströmenden Luft 
von etwa + 15° genügen. Bei einer durchschnittlichen Vor- 
wärmung der Luft um etwa 30° bis 35° wird demnach die 
Vergasung bei Außentemperaturen von —ı5° bis —20° noch 
vollkommen sein. 


V) 

wy 

Š 

N 

m 

© 

Q 

& 

X 
u & 
$ 
$ À N 
7 
N, a 
y t q 
N N 
A N 
N aa 

BKIS 
I) 
oO 20% VOX 60% so% 700% 
FEUCHTIGMEIT 


Abb. ı. Feuchtigkeit des Benzindampf-Luftgemisches bei ver- 


schiedenen Temperaturen. 


Bei noch tieferen Temperaturen wird jedoch der Brenn- 
stoff nicht mehr vollkommen vergasen, sondern zum Teil als 
Nebel im Gemisch enthalten sein. Je nach der Form des 
Nebels, ob grob- oder feinkörnig, ist die Gefahr der Ent- 
mischung auf dem Wege vom Vergaser zu -den Zylindern 
mehr oder weniger groß. Hohe Luftgeschwindigkeiten an 
der Brennstoffdüsenmündung und in den Gaszuleitungsrohren 
begünstigen die Bildung und Erhaltung eines feinkörnigen 
Nebels, Je höher diese Geschwindigkeiten sind, um -so ge- 
ringer ist die Gefahr der Entmischung und damit eine Beein- 
flussung der Verbrennung. Bei Flugmotoren sind im allge- 
meinen die Luft- und Gasgeschwindigkeiten verhältnismäßig 
hoch und damit die Gefahr der Entmischung sehr gering, 
so daß erst sehr tiefe Außentemperaturen einen wesentlichen 
Einfluß auf die Vergasung auszuüben vermögen. Heizung 
der Ansaugerohre kann außerdem noch eine gewisse Ver- 
besserung bringen. Bei sehr sorgfältig ausgebildeten Gas- 
wegen ist es jedoch möglich, ohne Schaden für das Arbeiten 
des Motors auf diese Gemischheizung zu verzichten. 

Es kann mit Sicherheit angenommen werden, daß bis 
zu Außentemperaturen von —30° kaum eine wesentliche Be- 
einflussung der guten Wirkung des Vergasers eintritt. Durch- 
schnittlich wird sich daher in Höhen bis zu 7000 m herauf 
noch keine die Güte der Verbrennung beeinflussende Änderung 
der Vergasung infolge ticfer Temperaturen bzw. eine Ent- 
mischung einstellen. Bei ganz außergewöhnlich tiefen Tempe- 
raturen jedoch -kann cine Beeinflussung der Leistung ein- 
treten. Bei Höhenrekordversuchen müssen daher besondere 
Vorkehrungen für den Vergaser getroffen werden, etwa durch 
besonders wirkungsvolle Vorwärmung der Verbrennungsluft 


1) Dicse Werte und die Kurven sind einem als Manuskript 
gedruckten Vortrag entnommen, den Prof. Kutzbach, Dresden, 
auf einer Versammlung der Brennkrafttechnischen Gesellschaft hielt. 
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oder nachträgliche Heizung des Gemisches, unter Umständen 
sogar unter Verwendung von in der Gasleitung eingebauten 
elektrischen Heizkörpern. 
allerdings infolge der Verkleinerung des Ladegewichtes eine 
Abnahme der erzielbaren Leistung eintreten, die man jedoch 
hinnehmen kann, wenn man dadurch überhaupt die Betriebs- 
fähigkeit des Motors bei diesen ungewöhnlich tiefen Tempera- 
turen erkauft. 

Bis zu Lufttemperaturen von etwa —30° und bei Verwen- 
dung von Höhenvergasern, die selbsttätig bei den wechselnden 
Luftdichten den Warmewert des Gemisches, d. h. das Mischungs- 
a gleich halten, muß daher dieindizierte Leistung 

; genau proportional der Luftdichte verlaufen. Die effek- 


A Leistung N, hingegen wird schneller abnehmen. 


Die Verlustleistung N, = N;— N, setzt sich zusammen 
aus der Reibungsleistung des Triebwerkes einerseits und der 
Leistung für den Antrieb der Steuerung, der Zündung, der 
Kühlwasser-, Öl- und Brennstoff- bzw. Druckluftpumpe und 
sonstigen Nebenapparaten anderseits. Der erste Teil hängt von 
der Belastung, also von der indizierten Leistung und damit 
von der Luftdichte ab, wird daher proportional ver- 
laufen. Der andere Teil ist fast unabhängig von der Belastung 
und bleibt infolgedessen gleich. Der gleichbleibende Teil der 
Reibungsleistung kann bei guten Flugmotoren mit rund 1ovH 
der indizierten Leistung angenommen werden, während der 
der Luftdichte proportionale Teil bei Höchstleistung etwa 
5vH der indizierten Leistung beträgt. 

Der Leistungsverlauf in Abhängigkeit von der Luftdichte y 
bzw. von der relativen Luftdichte u läßt sich somit einiger- 
maßen auf Grund der Leistungen bei 15°C und 760 mm 
Barometerstand aufzeichnen. (Vergl. Abb. 2.) 
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Abb. 2. Motorleistung in Abhängigkeit von der Luftdichte. 

Kurve I bei gleichbleibendem Mischungsverhältnis. 

Kurve II bei Einstellung des Vergasers auf wirtschaftlichsten Ver- 
brauch und mit abnehmendem und zunehmendem 
Mischungsverhältnis. 

Kurve III bei Einstellung des Vergasers auf höchste Leistung und 
mit abnehmendem u. zunehmendem Mischungsverhältnis. 


Abweichungen von der so gefundenen Kurve können selbst- 
verständlich auftreten, dürften jedoch für die Praxis recht 
belanglos sein. Größere Abweichungen treten auf, wenn Ver- 
gaser ohne Hohenregelung Verwendung finden, und zwar 
können sich diese nach oben und unten bewegen. 

Die effektive Leistung wird bei den höheren Luftdichten 
während eines Teiles der Kurve oberhalb der theoretischen 
Leistung für Motoren mit Höhenvergasern liegen, wenn der 
Motor am Boden auf wirtschaftlichsten Betrieb, also schr arm 
eingestellt wird. Es wird dann zunächst mit fallenden Luft- 
dichten das Mischungsverhältnis brennstoffreicher, und die 


Durch derartige Maßregeln wird | 
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Leistung bewegt sich oberhalb der theoretischen Leistung, 
bis der für Höchstleistung günstigste Wert des Mischungs- 
verhältnisses erreicht ist. Mit weiter fallenden Luftdichten 
wird das Gemisch weiter an Brennstoffgehalt zunehmen 
und hierdurch die Leistung verschlechtert werden, bis sie 
im weiteren Verlauf unter die theoretische Leistung zu 
Ist der Vergaser bereits am Boden auf 
Höchstleistung eingestellt, so wird jede Zunahme des Brenn- 
stoffgehaltes eine Verschlechterung der Leistung gegenüber 
der theoretisch möglichen bewirken, und hier wird die Leistungs- 
kurve sich von vornherein unterhalb der theoretisch mög- 
lichen bewegen. 

Während sich die Höhenleistungskurve eines Motors mit 
selbsttätigem Höhenvergaser, wie vorstehend gezeigt wurde, 
mit hinreichender Genauigkeit ermitteln läßt, ist man bei 
Motoren mit gewöhnlichen Spritzvergasern auf Schätzung der 
Abweichungen von der theoretisch möglichen Leistung an- 
gewiesen. Genauer könnte man die Abweichungen feststellen, 
wenn man den Motor am Boden mit den sich bei den ver- 
schiedenen Luftdichten ergebenden Gemischwärmewerten be- 
triebe und die Leistungen in Abhängigkeit von den Gemisch- 
wärmewerten feststellte. Man könnte auf diese Weise durch 
verhältnismäßige Umrechnung den wahren Leistungsverlauf 
mit großer Annäherung an die wirklichen Verhältnisse auf- 
tragen. Durch Drehzahlmessung im Fluge unter gleichzeitiger 
Feststellung der Luftdichten wäre cine Nachprüfung der 
gefundenen Kurve möglich. Hierbei müßte das Flugzeug jedoch 
bei sämtlichen Luftdichten so geflogen werden, daß genau 
die gleichen Geschwindigkeiten erzielt werden, um deren Einfluß 
auf die Drehzahl auszuschalten. 

Ein solches Verfahren zur Ermittelung der Höhcnleistungen 
wäre immerhin denkbar, wenn auch etwas umständlich. Unter- 
druckkammer, fliegender Prüfstand und Meßnabe ergeben 
selbstverständlich genauere Ergebnisse und sind vorzuziehen. 


Wirkungsweise und Anwendungsgebiet 
von verstellbaren Luftschrauben. 


Auszug aus dem Vortrag auf der O.M. V. der WGL am 
12. Dezember 1919") von H. ReiBner, Berlin. 


Der Inhalt dieses Vortrages kann etwa folgendermaßen 
zusammengefaßt werden: 

I. Die Konstruktion von Verstellpropellern der bisherigen 
Flugmotorenleistungen ist heute schon so weit im Betriebe 
durchgearbeitet, daß bei Ausnutzung dieser Erfahrungen mit 
genügender Dauerhaftigkeit, Betriebssicherheit, leichtem Ge- 
wicht und leichter Bedienung gerechnet werden kann. 

2. Daß Verstellpropeller beim Anfliegen kürzeren Anlauf 
bringen, Umsteuerpropeller beim Landen der Flugzeuge und 
beim Manövrieren der Luftschiffe Vorteile bieten, wird voran- 
geschickt, ohne jedoch diese Vorteile durch Zahlenrechnungen 
zu fassen. 

3. Als Grundlage der Rechnungen wird eine Propeller- 
theorie der kleinen Zustandsänderungen entwickelt und im 
Vergleich mit Versuchskurven bestätigt. 

4. Für Luftschiffe mit Normalmotoren bringen Verstell- 
propeller keine erheblichen Geschwindigkeitssteigerungen, sind 
aber immerhin bei starker dynamischer Höhensteuerung 
nützlich, wenn sowieso umsteuerbare Propeller zum Manév- 
rieren verwendet werden. 

5. Für Luftschiffe mit Höhenmotoren erzielen Verstell- 
propeller ganz erhebliche Geschwindigkeitssteigerungen und 
Schonung der Motoren. 

6. Für Flugzeuge mit Höhenmotoren ergibt sich mit 
Verstellpropellern eine große Steigerung der Gipfelhöhe und 
der Steigzeit. Bei den schnellen Reisen in großen Höhen 
ist die Steigzeit bis zur Reisehöhe von Wichtigkeit. 

7. Für Flugzeuge mit Normalmotoren ist die Betriebs- 
verschiedenheit zwischen Schnellfahrt und Steigen so groß 
und jeder feste Propeller ein solcher Kompromiß, daß die Ver- 
wendung eines gut angepaßten Verstellpropellers sehr merk- 
liche Leistungsverbesserungen mit sich bringt. 

8. Nimmt die Größe des Antriebsmomentes ab, z. B. da- 
durch, daß mehrere Motoren auf einen Propeller arbeiten und 


1) Der ausführliche Bericht der O. M. V. sowie die Vorträge 
erscheinen später in einem Beiheft dieser Zeitschrift. 
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einige Motoren ausfallen, so ist bei verstellbaren Luftschrauben 
die Geschwindigkeitsabnahme wesentlich geringer als bei 
festen Schrauben. 

Bei großen Abnahmen der Motorkraft, z. B. bei halber 
Leistung zeıgt eine auf Versuche gestützte Rechnung, daß bei 
fester Luftschraube das Flugzeug im allgemeinen keine Schwebe- 
fähigkeit mehr besitzt, während cs bei Verstellpropeller noch 
im Horizontalflug verharren kann. 

9. Für die obigen Fälle werden an Zahlenbeispielen der 
Leistungsgewinn, die Drelizahländerung und die Geschwindig- 
keitsanderung bestimmt und] nicht nur Propeller mit Winkel- 
verstellung, sondern auch solche mit Durchmesserverstellung in 
bezug auf Wirkung und Verstellwege durchgerechnet. Wesent- 
liche Unterschiede in der Wirkung zwischen beiden Verstellarten 
ergeben sich nicht, jedoch ist die Durchmesscrverstellung kon- 
struktiv gegenüber den großen Flichkräften viel schwieriger 
durchzuführen. 

10. Die bisherigen konstruktiv und betriebstechnisch zu 
einem Abschluß gelangten Versuchsflige waren einer Zusammen- 
arbeit der Flugzeugmeisterei, der Zeppelinwerke Staaken und 
d@®Helix Propellerges. zu verdanken. 

Dic Weiterführung planmäßiger Vergleichsflüge mit Ver- 
stellpropellern wird im Hinblick auf die Sicherheit, die Wirt- 
schaftlichkeit und die Leistungsfähigheit der zukünftigen Luft- 
fahrt dringend befürwortet. 


Sternform-Motoren. 


Von Otto Schwager, Charlottenburg. 
(SchluB.) 
II. Richtlinien für die bauliche Entwicklung der Sternformmotoren. 
A. Allgemeines. 

Der Gesamtaufbau des Motors ergibt sich aus der Stern- 
formbauart von selbst. Da der hintere Teil des Motors fiir die 
Unterbringung der verschiedenen Antriebe und Apparate aus- 
genutzt werden muB, so bleibt fiir die Lage der Steuerung nur 
der Raum zwischen Luftschraube und Kurbelgehause. Das 
vordere Kurbelwellenlager ist zweckmaBigerweise so weit vor- 
zuziehen, daß auf der entstehenden Gehausenase ein ringförmig 
auszubildender Bugkühler so Platz findet, daß noch ein Ab- 
stand von rd. 100mm von der Luftschraubenhinterkante 
bleibt. Der Kühler wird auf dieser Gehäusenase am besten 
auf einer Wicklung starkwandigen Gummischlauches elastisch 
befestigt, so daß er unter Erschütterungen nicht zu leiden hat. 

Wird der Motor mit Getriebe ausgerüstet, so ist das Um- 
laufgetriebe die gegebene Bauart. 

B. Die Bauteile. 
I. Das Kurbelgehäuse. 

Die Ausbildung des Kurbelgehäuscs ergibt sich aus der 
Forderung nach möglichst weit in das Gehäuse hineinragenden 
Zylindern und Anwendung eines reichlich bemessenen Öl- 
sumpfes. Im allgemeinen erscheint es günstig, an der Hinter- 
seite des Gehäuses einen Ringkanal für die Gaszuführung 
einzugießen, so daß der für den Ölsumpf gegebene Raum auf 
der Vorderseite liegt. Auf Zylindermittelebene ist das Gehäuse 
zu teilen. Diese Teilung erscheint günstiger für die Zylinder- 
befestigung als ein vorderer Deckel, da die Zylinderbefestigung 
ohne Stehbolzen, die im Aluminiumgehäuse doch nur mangel- 
haften Halt finden würden, bewcrkstelligt werden kann. In 
dieser Hinsicht ist das Gehäuse des Salmsonmotors als vor- 
bildlich zu bezeichner. Für den Einbau ist nach Art der 
Umlaufmotoreneinbauplatten an der Gehausehinterseite ein 
kräftiger Flansch vorzusehen, der selbst bei starken Motoren 
als ausreichende Unterstützung betrachtet werden kann. 

2. Die Kurbelwelle. 

Die Bauart der einfach gekröpften Kurbelwelle, ob ein- 
teılig oder zusammengesetzt, richtet sich nach der Art der 
Pleuellagerung. Kugel- oder Rollenlager im Hauptpleuelkopf 
erfordern in jedem Falle eine Teilung der Kurbelwelle am 
Pleuelzapfen. Ein Uberschieben eines im Durchmesser ent- 
sprechend groß gehaltenen Rollen- oder Kugellagers über die 
Kurbelarme verbietet sich wegen der erforderlichen Gegen- 
gewichtsarme und wegen des ohnehin schon großen Gewichtes 
des Hauptpleuelkopfes. Auch bei Kugel- oder Rollenlagerung 
des Hauptpleuelkopfes ist der Pleuelzapfen mit einer Gleit- 
fläche auszuführen, die allerdings nicht zur Aufnahme der 
Lagerbelastung zu dienen braucht, sondern lediglich für die 
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Übernahme des Schmieröles aus der hohlen Kurbelwelle zum 
Hauptpleuellagerkopf erforderlich ist. 

Als Lagerung für die Kurbelwelle haben sich Kugellager 
gut bewährt. Trotzdem erscheinen Rollenlager aber emp- 
fehlenswerter, zumal sie bei höherer Belastungsfähigkeit ein 
nicht höheres Konstruktionsgewicht beanspruchen. 

Die Pleuellagerung hängt von der Wahl der Pleuelbauart 
ab und hat Gegenstand sehr eingehender Erwägung zu sein. 

l 3. Die Pleuelstangen. 

Die Bauart der Pleuelstangen bietet wohl die größten 
Schwierigkeiten für den Konstrukteur. l 

Für den Angriff mehrerer Pleuelstangen an einem einzigen 
Zapfen gibt es eine ganze Anzahl Lösungen, die alle mehr 
oder weniger brauchbar sind. 

Am ungceignetsten erscheint eine früher von Anzani an- 
gewendete Bauart, bei der von 5 Pleuelstangen 4 als Gabel- 
stangen ausgebildet sind und sämtliche Stangen mit verhältnis- 
mäßig schmalen Gleitflächen sich auf einer lose auf dem 
Zapfen sich drehenden Büchse bewegen. Nur die Büchse 
läuft auf dem Zapfen um, während die einzelnen Pleuelzapfen 
je nach Belastung die Büchse mitnehmen oder auf ihr Relativ- 
bewegungen machen. Ungeeignet erscheint diese Bauart 
wegen der sich ergebenden geringen Auflagerflächen der 
Pleuelstangen und wegen der nur unter erheblichem Gewichts- 
aufwand genügend biegungsfest zu machenden Gabelarme. 

Als nächste Bauart hat man die angelenkten Stangen zur 
Verfügung. Ihr Nachteil ist, daß die einzelnen Kolben bei 
symmetrischer Verteilung der Gelenkbolzen in bezug auf die 
Hauptstange ungleiche Wege machen, die man durch un- 
symmetrische Anordnung der Gelenkbolzen praktisch hin- 
reichend genau ausgleichen kann. Diese Bauart der Pleuel- 
stangen muß bei Drehzahlen bis zu 1500 Umdr./min trotz des 
sich ergebenden großen Gewichtes der umlaufenden Massen 
als die geeignetste und betriebssicherste bezeichnet werden. 

Eine Abart der angelenkten Pleuelstangen ist die beim 
älteren Salmsonmotor verwendete Bauart, bei der sämtliche 
Pleuelstangen an einer auf dem Pleuelzapfen drehbaren Büchse 
angelenkt sind, die so durch ein Zahnradgetriebe gesteuert 
wird, daß die Gelenkzapfen bei jeder Kolbenstellung für sämt- 
liche Zylinder jeweils die gleiche Lage zur Pleuelzapfenmitte 
haben. Diese Bauart ermöglicht wohl gleiche Kolbenwege 
in sämtlichen Zylindern, erfordert jedoch wegen des benötigten 
Zahnradgetriebes einen erheblichen Gewichtsaufwand, der 
noch, da die Triebwerkszahnräder einseitig von der Kurbel- 
wellenmitte sitzen, durch ein zusätzliches Gegengewicht 
erhöht wird. Außerdem trägt ein Teil des Zahnradgewichtes 
noch zur Fliehkraft der Pleuelzapfenbiichse bei, da eine der 
Verzahnungen unmittelbar auf der Büchse aufgeschnitten ist. 

Aus diesem Grunde ist selbst der Konstrukteur des 
Salmsonmotors, von dem diese Bauart herrührt, wieder von 
dieser kinematisch einwandfreien und an sich sehr geistreichen 
Lösung abgegangen. 

Für sehr schnellaufende Motoren müssen alle die bislang 
besprochenen Bauarten als wenig geeignet bezeichnet werden, 
da hier die Fliehkräfte des zu den umlaufenden Massen zu 
zählenden Gewichtes des Pleuelstangenaggregates derart groß 
werden, daß sie bei weitem den größten Teil der Lagerbelastung 
ausmachen. Hierzu kommt noch, daß die Resultierende aus 
den Massenkräften der hin und her gehenden Massen gleich- 
falls in Richtung der Fliehkräfte ständig in gleicher Größe 
wirkt und auch diese mit der zweiten Potenz der Drehzahl 
wächst. Infolgedessen ergeben sich ganz erhebliche Lager- 
belastungen, die baulich nicht mehr zu beherrschen sind. 

Aus diesem Grunde ist für schnellaufende Sternmotoren 
eine Bauart zu empfehlen, bei der die einzelnen Stangen sich 
mit Füßen oder Schuhen auf eine lose auf dem Zapfen laufende 
Büchse abstützen und durch zwei umgelegte Ringe zusammen- 
gehalten werden. Bei dieser Bauart wird sich in ähnlicher 
Weise wie bei der Gabelstangenbauart nur die Büchse auf 
dem Zapfen drehen, während die einzelnen Schuhe oder Füße 
der Stangen je nach Belastung die Büchse mitnehmen oder 
Relativbewegungen auf dieser machen. 

Betrachtet man an Hand der Abb. ı die Belastungen, 
so erkennt man von Zylinder ı ausgehend zunächst, daß der 
Fuß der Pleuelstange von Zylinder ı mit der größten 
Flächenbelastung auf die Büchse drückt. Infolgedessen wird 
hier die größte Reibung zwischen PlcuelfuB und Büchse ent- 
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pressung zwischen Pleuelfuß und Büchse haben wird. Von 
dem Augenblick ab, in dem der Verdichtungsdruck des Zy- 
linders 3 den Ausdehnungsdruck in Zylinder ı übersteigt, 
wird die Büchse auf dem Pleuelzapfen durch die Pleuelstange 


AUSP. 
Abb. I. 


ANS. 
Relativbewegungen der Pleuelfüße. 


des Zylinders 3 mitgenommen werden. In Abb. 2 ist über 
dem Pleuelzapfenweg als Abszisse der Druckverlauf der Aus- 
dehnung im Zylinder ı und der Verdichtung im Zylinder 3 
aufgetragen, ferner sind die Beschleunigungsdrücke einge- 
tragen und daraus die sich ergebenden resultierenden Druck- 
verlaufslinien. Der Anfangspunkt des Ausdehnungshubes von 
Zylinder ı ist gegenüber dem Beginn des Verdichtungshubes 


(62° 


Abb. 2. 


_um 180°, vermindert um den doppelten Winkel zwischen zwei 
benachbarten Zylindern, verschoben, so daB sich die Kurbel- 
stellung, von der ab die Biichse durch die Pleuelstange des 
Zylinders 3 mitgenommen wird, als Schnittpunkt der beiden 
Druckverlaufslinien fir Zylinder 1 und 3 ergibt. Ist die Kurbel 
dann weiter um den gleichen Winkel bis hinter den Zylinder 3 
gelaufen, wie der oben gefundenen Kurbelstellung in bezug 
auf Zylinder 1 entspricht, so übernimmt die Pleuelstange des 
Zylinders 5 die Mitnahme der Büchse usw. Solange die Stangen- 
kraft eines Zylinders die dem obigen Schnittpunkt der Druck- 
linien entsprechende Stangenkraft übersteigt, wird die Rei- 
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stehen und letztere von der Pleuelstange des Zylinders 1 mit- 
genommen werden. Nach Zylinder 1 folgt in der Zündung 
Zylinder 3, der demnach nach Zylinder 1 die größte Aiuflager- 
bungsarbeit zwischen Büchse und TPleuelzapfen entstehen, 
wo eine hinreichend große Fläche zur Aufnahme des Druckes 
zur Verfügung steht. Flächenpressung und Reibungsarbeits- 
zahlen werden demnach nicht höher sein als bei einem ge- 
wöhnlichen Pleuellager. Für die Reibung zwischen Pleuel- 
fiBen und Büchse kommen nur Kräfte in Frage, die kleiner 
sind als dem Schnittpunkt der Drucklinien entspricht. Die 
maximale Flächenpressung wirkt nur bei ruhender Belastung. 
Die Füße müssen eine so große Auflagerfläche erhalten, daß 
die maximale auftretende Flächenpressung nicht zu nahe 
an die Elastizitatsgrenze kommt und ein Verdrücken der 
äußeren Lauffläche der Büchse vermieden wird. Günstig 
für die zwischen Büchse und Pleuelfüßen auftretende Reibung 
ist der geringe Relativweg zwischen Büchse und Pleuclfuß, 
der während einer Umdrehung gleich der doppelten Differenz 


zwischen dem größten und kleinsten von zwei benachbarten 


ny 
Pee i 


' Pleuelstangen gebildeten Winkel ist. 


Ist « der Winkel zwischen zwei benachbarten Zylindt h 
60° 
= DL, so ist nach Abb. ı der größte Winkel zwischen zwei 


benachbarten Pleuelstangen während einer Umdrehung 

Pmax = Q + By. 
worin f, der Winkel zwischen Zylinderachse und Pleuelstange 
für einen Kurbelwinkel von der Größe « ist. ß, findet sich 
aus der Gleichung 

sin f, = Å- sin a. 

Der kleinste Winkel zwischen zwei benachbarten Schub- 

stangen ist 


; a 
. Pmin = 2-|— — Pa) 
worin ß, der Winkel zwischen Zylinderachse und Pleuelstange 


; Bhs Oe. d 
für einen Kurbelwinkel von der Größe z Ist. Es ist 
sin fa = À -sin - 
50" 
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Druckverlauf in 2 in der Zündung folgenden Zylindern. 


Für einen Motor mit einer Zylinderzahl ¢ 
und einem Pleuelstangenverhältnis 4 = 0,3 wird 
__ 360° 360° 3600 
au 
sin Bj = 4 - sin a = 0,3 - sin 51,50 bzw. 0,3 sin 40° 

= 0,238 bzw. 0,1925 


7 bzw. 9 


a bzw. = 51,5° bzw. 40° 


und damig Bı = 13° 50’ bzw. 11° 10’, 


s9- dag Pmax = 510 30’ + 13° 50’ bzw. 400 + 11° 10’ 
= 65° 20’ bzw. 51° 10’ wird. 
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Es ist 


= 25° 45’ bezw. 20°. 


NjA 


Hiermit wird 
: . a I i 
sin fa = å -sin — = 0,3 sin 25° 45’ bzw. 0,3 sin 200 
2 


0,3 ° 0,418 bzw. 0,3 * 0,342 
0,125 bzw. 0,102 


und 


ba = P 10 bzw. 5° 52’ 
also 
u 

Pmin =2 (© — a) 
2+ (25° 45’ — 710’) bzw. 2 (20° — 5° 52’) 
37° 10’ bzw. 28° 16’. 
Der Relativweg der Pleuelfüße auf der Büchse wird hiermit 
Q relativ = 2 (Ymax — Qmm) 
2 (65° 20’ — 37° 10’) bzw. 2 (51° 10’ — 28° 16’) 

= 56° 20’ bzw. 45° 48’. 

Die Geschwindigkeit der Pleuelfüße auf der Büchse ist, 


wenn d der Pleuelzapfendurchmesser in m, 6 die Starke der 
Pleuelzapfenbiichse in m ist, 


I 


$- ne 


Urelativ = 6o —. 3 60 
Ist z. B. für einen Motor von 7 Zylindern 
d = 0,070 m, 
Ö = 0,0075 m, 
n = 1800, . 
so ist 
jena = (0,070 + 0,015): 7 +1800 56,333 _ 1,24 m/sek. 


60 360 
Demgegeniiber wird die Gleitgeschwindigkeit zwischen 
Zapfen und Büchse 
0,07 » 7+ 1800 
I ee 


betragen. 


Die Lagerfläche des Pleuelfußes umfaßt, wie aus Abb. ı 
hervorgeht, höchstens einen Winkel gleich dem kleinsten 
von zwei benachbarten Pleuelstangen während einer Um- 
drehung gebildeten Winkel, für den Motor mit 7 Zylindern 
also höchstens 37° 10’ und für den Motor mit 9 Zylindern 24°36’. 
Wegen der Abrundungen, die an den Kanten der Füße erfor- 
derlich sind, ist für die Berechnung der Auflagerfläche ein 
Winkel von 5° in Abzug zu bringen. Wir haben also als Auf- 
lagerfläche für den 7 Zylindermotor 


= U . 32° r 
; u 360° > 
und für den 9 Zylindermotor 
U 
= _- .23° 16’ 
Í 368 3 


einzusetzen, wörin U die äußere Mantelfläche der Pleuel- 
büchse von einer den Pleuelfüßen entsprechenden Länge 
bedeutet. Wegen der kleinen von den Füßen umspannten 
Winkel kann an Stelle der Projektion unmittelbar der be- 
treffende Teil der Mantelfläche als Auflagerfläche eingesetzt 
werden. 

Für die Flächenpressung zwischen Pleuelfüßen und Büchse 
ist der höchste Zünddruck maßgebend. -Die Flächenpressung 
muß, wie bereits oben bemerkt, so niedrig sein, daß ein Ver- 
drücken der Lauffläche ausgeschlossen ist. 


Als Beispiel sei ein 7 Zylindermotor gewählt: 
Bohrung 120 mm, Pleuelzapfendurchmesser d, = 70 mm, 
Hub 130 mm, äußerer Pleuelbüchsendurchmesser d, = 85 mm, 
Länge der Pleuelfüße / = 80 mm. 

Die Auflagerfläche der Pleuelfüße berechnet sich aus: 


360 


"32,17 
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U=d,:n-1=85-n-8= 213 cm? 

_ 213 

= 360 

Höchster Kolbendruck: 
P= 122 7 


+ 32,17 = 19,1 cm, 


. 30 ~~ 3400 kg. 


Flachenpressung : 


p — P 3400 


f 191 

Für harte Phosphorbronze kann dieser Wert als zulässig 

erachtet werden, zumal bei dieser Beanspruchung eine Gleit- 
bewegung nicht auftritt. 

Der während des Gleitens auftretende Druck ist stets 

kleiner als der Verdichtungsentspannung entspricht, also bei 


nu 178 kg/cm?. 


einem Verdichtungsverhaltnis von &= 5, entsprechend 
pe = 8 kg/cm?, 
122 7 
e = 8a 900 kg, 
so daB die Flachenpressung 
P 900 
kge : kg/cm? 
a ere g/ 


wird. Die Reibungsarbeitszahl % - v ist hierfür 
R- Urelativ = 47° 1,24 ~ 59 mkg/cm? sek, 


welcher Wert als sehr mäßig zu bezeichnen ist. 


Um die Fliehkraft der Pleuelfüße besser aufnehmen zu 
können, empfiehlt es sich, die Auflagerfläche der Pleuelfüße 
in der Aufsicht nicht einfach recht- 
eckig auszuführen, sondern sie an den 
Stellen, an denen sie von den zwei- 
teiligen Ringen umfaßt werden, nach 
einer Schraubenlinie zu krümmen, 
damit sie die Büchse besser umfassen, 
am besten in der Weise, daß auf jeder 
Seite der Stange die Richtung des 
Schraubenganges eine andere ist. In 
diesem Fall stellt sich die abge- 
wickelte Auflagerfläche nach Abb. 3 
dar. ` 


Die Aufnahme des sich aus den Abb. 3. Abgewickelte 
Kolbenkräften sämtlicher Zylinder und Auflagerfläche eines 
PleuelfuBes. 


den Massenkraften, sowohl aus den 
hin und her gehenden als auch umlaufenden Massen ergebenden 
resultierenden Druckes auf dem Pleuelzapfen durch die Pleuel- 
büchse bereitet keinerlei Schwierigkeiten, da einmal eine 
genügend große Auflagerfläche geschaffen werden kann und 
anderseits das Gesamtgewicht sämtlicher für die Lager- 
belastung in Frage kommenden umlaufenden Massen kleiner 
wird als bei irgendeiner anderen Bauart. 


Es muß daher die vorbesprochene Bauart als die für 
schnellaufende Sternformmotoren günstigste bezeichnet werden. 


Schließlich könnte auch einer Bauart nach der beim 
le Rhone-Umlaufmotor verwendeten eine gewisse Berechtigung 
zugesprochen werden. Hier werden die für die Lagerbelastung 
in Frage kommenden Massen unbedingt am kleinsten. Auch 
die Auflagerfläche der einzelnen Pleuelfüße kann hier reich- 
lich bemessen werden. Es ist jedoch zu berücksichtigen, daß 
die für die Gleitgeschwindigkeit der Pleuelfüße in Frage kom- 
menden Durchmesser bedeutend größer werden als bei irgend- 
einer anderen Bauart und anderseits hier an den Pleuelfüßen 
die volle Gleitgeschwindigkeit zur Geltung kommt. 

Auch wird das Gesamtgewicht der Pleuelstangenlagerung 
größer als bei einer anderen Konstruktion, so daß die Aus- 
sichten dieser Bauart gegenüber der vorher besprochenen 
weniger günstig beurteilt werden müssen. 


4. Der Massenausgleich. 


Der Massenausgleich für Sternmotoren gestaltet sich 
außerordentlich einfach. Im allgemeinen führen bei Ermitte- 
lung des Massenausgleichs zeichnerische Methoden am schnell- 
sten zum Ziel. Beim Sternmotor dagegen gestaltet sich die 
analytische Behandlung der Aufgabe am einfachsten. 
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en ist für Beschleunigung 


p=" (sat. -COS 2 A). 


Bezeichnet in Abb. 4 œ den von zwei benachbarten Zy- 


lindern gebildeten Winkel, dann ist fir Zylinder 


v2 
I: pı = —: (cosa + å- cos 2 a) 


2: pa= = [ces (a +g) 1- cos 2 (a + gp) 
und für Zylinder 
n: a= (cos fat in) plti 008 afat: 
n — I = m gesetzt, ergibt 


Pa = [eos (a + m p) + å. cos 2 (a + m. g)). 


t— I gesetzt. 


Für + Zylinder wird n = i und m 


/ | \ 
/ | \ 
/ \ 
© | © 
Abb. 4. Zerlegung der Massenkräfte. 


Um die Resultierende aus diesen einzelnen Beschleuni- 
gungen zu ermitteln, zerlegt man sie zweckmäßig in zwei 
Richtungen, einmal in Richtung des Kurbelarmes und einmal 
senkrecht dazu, und betrachtet zur Vereinfachung die Be- 
schleunigungen erster Ordnung und die Beschleunigungen 
zweiter Ordnung getrennt. 


a) Die Beschleunigungen erster Ordnung. 
Allgemein hat man 


und 


«) für die Komponente in Richtung der Kurbel 0A 
2 2 
Pla = —..+cos Q + COS a = +. cos? a. 
A y 


Als Summe sämtlicher Beschleunigungskomponenten erster 
Ordnung in Richtung OA ergibt sich 


Fpi = {cost a + cost (a + g) + cost(a +2 p) +... 
+ cos? (a + m- p) +... + cos? [a + (i — 1) g]} 


Es ist nun 
cos? 


= =- (1 + cos 2 a), 


es läßt nn also schreiben: 


= —.—. fh ıt+cosza+tı+tcosz2(a+tp)tır 


+cos2(a +29)+...+1+c0s2(a +m-9)+...+ı+ 
+ cos 2 [a + (i — 1): p} 


uv I l 
x „tz + {0s 2a cos 2 (a + g) + 


cos2(a+29)+...+cos2(a+m-g) + 
ae . + cos 2 [a + (i — 1) - pl} 


Der Klammerausdruck ist die Kosinussumme von nach 
einer arithmetischen Reihe zunehmenden Winkeln, die sich 
in allgemeiner Form schreiben läßt 


er .| = cos a + cos (a + p) + cos (a + 2 2By+...4+ 
+ cos (a+ m B) + . -+ + cos [a + (¢ — 1) f] 
und deren Lösung lautet 
N DE sin Ecos att- n E 
l B 


sin — 
2 


a 4 


+ co 


Im vorliegenden Falle ist 


a=>2a 


Dag = so ist 
0 
pP = 300" — 360° 
2 1 
und 
ee ode 
sin’. = sin 360° = o, 


so daß der Klammerausdruck gleich o wird. 
Es ist also 


A) Für die Komponente senkrecht zur Kurbel OC gilt 
allgemein 


v2 v2? Ii . 
pip = — » COS Q ° Sin a = —. —-+sin2 a, 
r r 2 


Als Summe ergibt sich hier also 
: 2 
> p= = {sinza +sin 2 (a + gy) +sin 2(a42 p)-+ .- 
... $sin2z(a+m-g)+... + sin2[a+(i—1)-q]} 


Der Klammerausdruck ist die Sinus-Summe von nach einer 
arithmetischen Reihe zunehmenden Winkeln, die sich in 
allgemeiner Form schreiben läßt 


{....}=sina-+sin(a+ f)+sin(a+2f)+... 
.+sin(a+m-B)+...+sin [a + (¢—1)- f) 


und deren Lösung lautet: 


7 sins Zn lat. 2] 


J 
Foxe} 
sin B 
2 
u und B haben im vorliegenden Falle die gleiche Be- 
deutung wie oben, so daß die Summe der Beschleunigungen 
erster Ordnung senkrecht zur Kurbel gleich o wird, also 


b) Beschleunigungen zweiter Ordnung. 
Allgemein gilt 


y? 
bıı = ~- - À -cos 2 a. 
r 
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«) Für die Komponente in Richtung der Kurbel hat man 


v2 
Piia = = A-cos 2@a:COS @. 
r 


Für einen Zylinder n wird, wenn m n — I gesetzt wird, 


(Pindha = A: cos 2 (a-+ m-q)-cos(a+m- 9). 
Es ist allgemein 
cos 2@ = 2-cos*¥q—1 
cos 2a -cosa= 2- cos? a — cosa 
cos 3 a = cos? a — 3-cosa-sin?a 
/ = cos’ a — 3 cos a (1 — cos? a) 
= 4 cos’ a — 3 cos a 


cos? a = * (cos 3a + 3- cosa) 
4 


I 


COS 2 @+ cos u = — : (cos 3 a + 3 + cos a) — cos a 
&- 
— cos a+ t + cosa 
=, 3 x 
Also Ä 
vs I I 
ua hc 3 (atm) + „os (am: q) | 


Die Summe aller fi:¢ hat demnach die Form 
6 2 $ 
Ze - ch: Zoran me cee +mo)). 


Der Klammerausdruck ergibt ähnlich wie oben 2 Kosinus- 
summen von nach einer arithmetischen Reihe zuneh- 
menden Winkeln, und zwar von der Form , 


i 
> coszla+ mo) 


und l 
>, cos (a-+ mg). 


Der erste Faktor der Auflösung der ersteren ist nach dem 
Vorhergegangenen 


sint- 32? = sini 3 300 —_ sin 5409 = 0 
2 1 


und für die letztere 


360 _ gin 1800 = o. 
2 


sinit = sinsi- 
2 


Es ist daher 


d. h. die Komponente der Beschleunigungen zweiter Ordnung 
in Richtung der Kurbel ist gleich o. 


ß) Für die Komponente senkrecht zur Kurbel hat man 
allgemein l 


pup = a E EE 
r 
und für einen Zylinder n 


(Prg) = A cos 2 (a + m- g) -sin (a +m: p). 


Es ist allgemein 
cos 24 = cos? a — sin? a 
cos 2u ° sin a = cos? «a - sin a — sin? u 
da cos? a = I — sin? «a 
ist, wird 
sin « — sin? « — sin? a 
sin a — 2 sin? u. 


cos 2u. -sinu = 

Es ist nun 
sin 3u = 3 cos « ° sin « — sin’ u | 

3° (1 — sin? a) + sin « — sin? a 
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3-sin« — 3°sin?« — sin? u 
3-sin« — 4 ° sin? u, 


daraus: 
sin a (3 -sin a — sin 3 a); 
4 
damit wird 


I ; I l 
cos 2 a » sin a = sin a — — (3 sin a — sin 3 a) 
2 


: : I, 
= sin a — 2 . sina + —-sin 3a 
2 2 


— 
— 


I ; ee Ar 
— Sin 3a— —.sind. 
2 2 
Also 
a ee ; 
(P13), = =- = [sin 3 (a + m- g) — sin (a + m-9)]. 


Es hat die Summe aller pı:2 also die Form 
f 2 ‘ 

PATE i z A. D [sin 3 (a + mq) — sin (a + m o)] 
1 = N 


Der Klammerausdruck ıst die Differenz zweier Sınus- 
summen von nach einer arithmetischen Reihe, zunehmenden 
Winkeln, und zwar 


>, sin 3 (a+ mp) 
und 
> sin(a + mp). 


Diese beiden Summen sind ebenfalls wieder o, da hier 
der erste Faktor im Zähler wie bei der entsprechenden Reihe 
das Kosinus o wird. Also ist 


Die Komponenten der Beschleunigungen erster. und 
zweiter Ordnung in Richtung der Kurbel und senkrecht dazu 
heben sich demnach auf bis auf die Komponente der Be- 
schleunigung erster Ordnung in Richtung der Kurbel, die 
die Größe 


hat. 


Als durch Gegengewicht auszugleichende freie Massen- 
kraft aus den hin- und her gehenden Teilen ergibt sich demnach, 
wenn m die Masse der hin- und her gehenden Teile eines Zy- 
linders ist, 


Durch ein dem Kurbelarm gegenüber angeordnetes Gegen- 
gewicht kann B restlos ausgeglichen werden, so daß keine 
freien Kräfte nach außen hin auftreten. 


5. Die Kolben und Zylinder. 


An die Kolben sind beim Sternmotor die gleichen An- 
forderungen zu stellen wie bei jedem anderen Flugmotor 
auch. Da die freien Kräfte, wie oben nachgewiesen wurde, 
durch ein Gegengewicht ausgeglichen werden müssen, so ist 
besonderer Wert auf geringes Gewicht der Kolben zu legen, 
damit die Größe des Gegengewichtes möglichst gering wird. 

Wenn auch, wie eingangs dieses Aufsatzes dargetan 
wurde, eine Verölungsgefahr im allgemeinen nicht zu be- 
fürchten ist, so muß doch unter Berücksichtigung des Um- 
standes, daß sich die einzelnen Kolben wenigstens einen Teil 
des Öles gegenseitig zuwerfen, für besonders sorgfältiges Ab- 
streifen des Öles Sorge getragen werden. Abstreifkolbenringe 
sind daher unbedingtes Erfordernis. 
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Bei der Ausbildung der Zylinder ist darauf zu achten, 
daß sich an den Ventilen keine Dampf- und Luftsäcke bilden 
können. Erforderlichenfalls sind entsprechende Hilfswasser- 
leitungen anzuordnen. Der Befestigungsflansch ist möglichst 
weit vom offenen Ende des Zylinders nach dem Kopf zu 
verlegen, damit die Zylinder möglichst weit in das Kurbel- 
gehäuse hineinragen. Als Befestigung empfiehlt sich die beim 
Salmsonmotor übliche. Statt eines Flansches sind hier in 
einer gewissen Entfernung voneinander zwei Bunde vorgesehen. 


N 
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Abb. 5. Zylinderbefestigung. 

Zwischen den Bunden wird der Zylinder von dem in der Zy- 
lindermittelebene geteilten Kurbelgehäuse gefaßt und durch 
ein zwischen äußeren Bund und Kurbelgehäuse gelegtes, im 
Querschnitt keilförmiges Spannband gegenüber dem Kurbel- 
gehäuse derspannt (vgl. Abb. 5). 

Um den Außendurchmesser des Motors zu beschränken, 
sind die Ventilfedern möglichst niedrig auszuführen. Die 
häufig verächtlich »Mausefallenfedern« genannten Ventilfedern 
des Salmsonmotors müssen für den vorliegenden Zweck als 
durchaus geeignet bezeichnet werden. 

6. Die Steuerung. 

Baulich wird die Steuerung am einfachsten, wenn für 

n+1 n— 1 
2 


Ein- und Auslaß je eine Nockenscheibe mit oder 


‚n-+ı 
Nocken vorgesehen wird. Bei z 


über der Kurbelwelle ein Übersetzungsverhältnis für die 
I 


n+ Iı 


| I 
Nocken © = a 


Nockenscheibe = bei gleichem Drehsinn wie die Kurbel- 


weile “ind: bar — 


zur Kurbelwelle laufend. 


entgegengesetzt 


Bei 9 Zylindern ist es auch möglich, je 2 Nocken in drei 
Ebenen anzuordnen. Es steuern dann je zwei in einer Ebene 
liegende Nocken jeder nacheinander Auslaß- und Einlaßventil 
von je drei Zylindern, so daß bei einer Umdrehung der Nocken- 
scheibe jedes Ventil dieser drei Zylinder zweimal betätigt 
wird. Zwei Ventilbetätigungen entsprechen beim Viertakt- 
verfahren jedoch 4 Umdrehungen der Kurbelwelle, so daß 


sich zwischen Nockenscheiben und Kurbelwelle ein Über- 


setzungsverhältnis Yon gm = 1:4 ergibt. 


6. Die Gaszuführung. 


Die gleichmäßige Gasverteilung auf die einzelnen Zylinder 
bietet gewisse Schwierigkeiten, die jedoch durch Anordnung 
eines ringförmigen Gaskanales, am besten im Kurbelgehäuse 
eingegossen, als hinreichend gelöst betrachtet werden können. 
Die Vorwärmung der Verbrennungsluft kann in der Weise 
geschehen, daß ein Saugkanal bis unmittelbar hinter den 
Kühler geführt wird, so daß die um ungefähr 20 bis 25° gegen- 
über der Außenluft erwärmte Kühlerabluft angesaugt wird. 
Eine andere Lösung besteht darin, den Luftkanal im vorderen 
Teil mit dem ringförmigen Auspufftopf zu vereinigen, wobei 
zur Erreichung einer guten Vorwärmung der Kanal zweck- 
mäßigerweise möglichst breit gehalten wird. 

Vielfach, z. B. beim neuen Salmsonmotor, ist Heizung 
der Gaszuführungsrohre zwischen Vergaser und Gasringkanal 
vorgesehen. Dicse Heizung erscheint entbehrlich, da die Rohre 


Nocken ergibt sich gegen- 


at 8 a SS SSS PC SP > aa a a [ee TH 


sehr geschützt vor Abkühlung liegen und durch die vom Motor 
ausgestrahlte Warme und die Kihlerabluft hinreichend er- 
warmt werden. Wird Neizung vorgesehen, so sollte sie auf 
jeden Fall abstellbar gemacht werden, um bei hohen AuBen- 
temperaturen ein möglichst günstiges Ladegewicht zu be- 
kommen. 


II. Die mit der Sternbauart erreichbaren Leistungen in der Motor- 
einheit, unter besonderer Berücksichtigung luftgekühiter Sternmotoren. 

Der neue Salmsonmotor mit seinen 250 PS stellte die 
bis vor kurzem größte Ausführung dar, wenn von einem älteren 
300 PS-Salmsontyp abgesehen wird. Heute ist diese Leistung 
bereits überschritten. Von einem englischen luftgekühlten 
Sternmotor, dessen Daten nachstehend zusammengestellt sind, 
ist bereits eine Leistung von 340 PS in einem einsternigen 
Motor erreicht worden. Nach neueren englischen Mitteilungen 
soll sogar von der ebenfalls englischen Firma Cosmos eine 
Leistung von 450 PS in einem Stern erreicht worden sein, 
ja von 750 PS in zwei Sternen ist bereits die Rede gewesen. 

Zweifellos ist für starke luftgekühlte Motoren wegen der 
vollkommen gleichmäßigen Kühlung sämtlicher Zylinder der 
Sternmotor die gegebene Bauart. 2 


Konstruktionsdaten des 340-PS Sternmotors 
englischer Herkunft. 
Herstellerin: Walton Motors Ltd. 
Typbezeichnung: Dragonfly Mark J. A. 
Nenn- und Bremsleistung: Ne = 340 PS. 
Drehzahl: » = 1650 Umdr./min. 


Zylinder: Bohrung d = 54% in. = 139,7 mm, 
Hub s = 6% in. = 165,1 mm, 
Anzahl © = 9, 


Bauart: Stahl mit verkupferten Kühlrippen, 
Ventile: 2 Auslaß-, ı Einlaßventil. 


Brennstoffverbrauch: 0,56 pints/BHPh = 0,320 1/PSh 

| mw 222 g/PSh. 
Olverbrauch: 7 pints/h = 4 l/h = 3,7 kg/h ~ 11,2 g/PSh. 
Mittlerer effektiver Arbeitsdruck p, = 8,15 kg/cm*. 
Gewicht ohne Öl: 600 lb = 271 kg. | 
Einheitsgewicht = 0,8 kg/PS. 


Leistung und Gewicht sind als außerordentlich günstig 
zu bezeichnen. 

Der hohe mittlere Druck erscheint in Anbetracht des 
großen Zylinderdurchmessers von rd. 140mm etwas un- 
wahrscheinlich und wird voraussichtlich im Dauerbetrieb am 
Boden nicht aufrecht erhalten werden können. Wahrschein- 
lich darf der Motor erst über 2000 m ü. N. N. voll geöffnet 
werden, wie auch der Libertymotor. Man hätte es in diesem 
Falle mit einem übermessenen Motor von einer Bodenleistung 
von 275 PS gleichbleibend bis 2000 m ti. N. N. zu tun. Selbst 
wenn diese Vermutung zuträfe, wäre der Motor noch außer- 
ordentlich günstig. 

Auffallend ist die Verkupferung der Kühlrippen, die 
scheinbar eine bessere Wärmeübertragung gewährleisten soll. 
In Wirklichkeit ist diese Maßnahme erfolglos, da der eigent- 
liche Zylinder aus Stahl die gleiche Wandstärke mit wie ohne 
Verkupferung haben und daher die Wärme in beiden Fällen 
durch eine gleich starke Stahlwand geleitet werden muß. 
Richtiger wäre es, die Zünddrücke von einem Zylinder aus 
einem Material von hoher Wärmeleitfähigkeit, z. B. Aluminium- 
legierung, aufnchmen zu lassen und für den Kolbenlauf eine 
schwachwandige Stahllaufbüchse einzuziehen, um so infolge 
der größeren Wärmeleitfähigkeit des Aluminiums bei gleicher 


mittlerer Temperatur der inneren Zylinderwandungen eine 


höhere Außentemperatur des Zylinders und damit ein gün- 
stigeres Temperaturgefälle zwischen Zylinderwandung und 
Kühlluft zu erhalten. 

Für größere Leistungen als 450 PS kämen mehrsternige 
Motoren in Frage, die jedoch kaum mit Vorteil als luftgekühlte 
Maschinen gebaut werden können. Die bauliche Ausbildung 
solcher mehrsterniger Motoren verliert gegenüber dem ein- 
sternigen Motor an Klarheit des Aufbaues. Schon bei zwei- 
sternigen Motoren bietet die Ausbildung der Steuerung gewisse 
Schwierigkeiten. Vereinfachen ließe sie sich, wenn man die 
Zylinder unmittelbar hintereinander anordnete und die Kur- 
beln um 180° gegeneinander versctzte und unter den einzelnen 
Zündungen der beiden Sterne ungleichmäßige Zündfolge zu- 
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lieBe. Man hatte dann fiir den Neunzylindermotor, wenn die 
vorderen Zylinder mit I, 2,, 3» 4, usw. und die hinteren 
I» 2a» 32 4, usw. bezeichnet werden, eine Zündfolge und 
Zündabstände: 1, 20° 6, 60° 3, 20° 8, 60° 5, 20° 1, 60° 7, 
20° 3, 60° 9, 20° 5, 60° 2, 20° 7, 60° 4, 20° 9, 60° 6, 20° 
2, 60° 8, 20° 4, 60° 1,. 


Eine solche Zündfolge mit den abwechselnden Abständen 
von 20° und 60° erscheint in Anbetracht des hohen Gleich- 
förmigkeitsgrades, den der einsternige Motor mit 9 Zylindern 
hat, und mit Rücksicht auf den zu erreichenden vollkommenen 
Massenausgleich jedes einzelnen Sternes ohne weiteres zulässig. 
Auch bestätigen die Erfahrungen, die man bei Riesenflugzeug- 
getrieben mit dem Zusammenkuppeln zweier Sechszvlinder- 
motoren gemacht hat, wo auch auf die Zündabstände zwischen 
den beiden gekuppelten Motoren bezüglich der Gleichmäßig- 
keit der gemeinsamen Zündfolge beider Motoren keine Rück- 
sicht genommen wird, diese Behauptung. 

Bei der vorstehend geschilderten Anordnung kann der 
Ventilantrieb für die hinteren Zylinder durch den der vorderen 
hindurchgeführt werden, d. h. die Schwinghebelachse der 
hinteren Zylinder geht durch die der vorderen Zylinder hin- 


durch. Für beide Zylindersterne ergeben sich bei Wahl einer 


n+ı 


—ı 
oder Nocken auf je einer Scheibe 


Steuerung mit 


zwei Nockenscheibenpaare mit gemeinsamem Antrieb, und 
es liegen jeweils zwei Stoßstangen in einer Ebene hinterein- 
ander. Hierdurch wird die Steuerung sehr klar und über- 
sichtlich. Die Zylinder werden in diesem Falle zweckmäßig 
als Blockzylinder ausgeführt, um eine gute Lagerung der 
Schwinghebelachsen zu ermöglichen. Noch einfacher wird 
die Steuerung, wenn zwei Doppelnockenscheiben nach Art 
der le Rhone-Steuerung und für den vorderen und hinteren 
Zylinder je eine auf Zug und Druck beanspruchte Stößel- 
stange verwendet werden. 

Bei dreisternigen Motoren wird die Ausführung der Steue- 
rung noch schwieriger. Hier wird sich empfeblen, für je drei 
Zylinder eine gemeinsame Obersteuerung unter gleichzeitiger 
Vereinigung von je drei hintereinander gelegenen Zylindern 
zu einem Block zu verwenden. Mit solchen dreisternigen Motoren 
dürften ohne weiteres 1000 PS in einer Einheit zu erreichen sein. 

Vorläufig wäre jedoch erst der einsternige Motor auf 
höchste Leistung bei geringstem Einheitsgewicht zu entwickeln. 


IV. Zusammenfassung. 

Es werden die vielfach gegen die Schmierung der Stern- 
motoren geäußerten Bedenken widerlegt und gleichzeitig die 
für Motoren mit hängenden Zylindern zu ziehenden Schlüsse 
daran angeknüpft. Weiter werden Richtlinien für die bauliche 
Entwicklung aufgestellt und hierbei der Massenausgleich und 
die Ausführung der Pleuelstangen eingehend behandelt. Zum 
Schluß werden unter gleichzeitiger Erweiterung der für die 
bauliche Entwicklung aufgestellten Richtlinien die durch 
Sternmotoren erzielbaren Leistungen besprochen. 


Der Ausschuß 
für Einheiten und Formelgrößen 


stellt unter anderm folgende Entwürfe, die ıgıır bis 1914 
satzungsgemäß veröffentlicht waren, nochmals zur Erörterung 5). 
Äußerungen werden bis zum Schluß des Jahres 1920 erbeten. 


Entwurf VIII. Arbeit und Energie. 
I 


ı. Eine Energieangabe bezieht sich stets auf einen 
Zustand, eine Arbeitsangabe dagegen stets auf eine 
Zu tandsänderung. 

2. Daher setzen sich Energieausdrücke aus gleich- 
zeitigen Werten meßbarer Größen zusammen, Arbeitsaus- 
drücke dagegen aus Werten?), die sich über einen Zeit- 
abschnitt verteilen. 


1) Die Erläuterungen zu diesen Entwürfen finden sich ETZ 
r911, S. 721 (VIII), 1912, S. 467 (X), 1914, S. 280 (XIII und XIV), 
S. 661 (XVıl). 

2) Mathematisch gesprochen ist daher die Energicdichte (d. h. 
die in der Raumeinheit enthaltene Energiemenge) eine Funktion 
von Zustandsparametern (z. B. von Geschwindigkeit, Temperatur, 


Se a 


X1. Jahrgang (1920) Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 145 


3. Als Merkmal zur Unterscheidung von Energie und 
Arbeit folgt hieraus, daß sich eine Energieangabe auf einen 
Zeitpunkt, eine Arbeitsangabe dagegen auf einen Zeit- 
abschnitt bezieht. . 

Il. 

4. Mechanische Arbeit ist das Produkt aus Weg 
und der in die Wegrichtung fallenden Komponente 
der Kraft. 

5. Elektrische (genauer: elektromagnetische) Arbeit 
ist das Produkt aus Spannung, Strom und Zeit. 

6. Es ist eine Eigentümlichkeit des Sprachgebrauches, 
andere Energieübertragungen nicht als Arbeiten zu bezeichnen. 


Ill. 

.7. Geht ein System aus einem Zustand in einen andern 
über, so bezeichnet man als Abnahme seiner Energie 
den in Arbeitseinheiten gemessenen Betrag aller Wirkungen, 
die bei diesem Übergang außerhalb des Systems hervor- 
gebracht werden. 

8. Da hierdurch nur die Änderung der Energie eines 
Systems definiert ist, so wird der Betrag der Energie erst 
durch die Wahl .des Zustandes bestimmt, dem die Energie 
Null zugeschrieben werden soll (Nullzustand). Für manche 
Energieformen ergibt sich die Wahl des Nullzustandes in 
zweckmäßiger und daher allgemein gebräuchlicher Weise 
dadurch, daß eine weitere Verringerung dieser Energieform 
von diesem Zustand aus nicht mehr möglich ist (z. B. bei 
der elektrischen und bei der magnetischen Energie). 


IV. 

ga. Bei manchen Zustandsänderungen findet kein Ener- 
gieaustausch zwischen verschiedenen Körpern (oder Teilen 
eines Körpers) statt, sondern die Energie wechselt nur ihre 
Form, ohne zu wandern. 

9b. Im allgemeinen geht aber bei einer Zustandsänderung 
Energie von einem Körper auf einen anderen über, u. zw. 
entweder durch mechanische oder durch elektrische Arbeit 
oder durch Wärmeleitung oder durch elektromagnetische 
Strahlung (zu der auch Wärme- und Lichtstrahlung gehören). 

9c. Außerdem kann Energie auch ohne Zustandsände- 
rung ihres Trägers dadurch ihren Ort ändern, daß sie an 
bewegten Körpern haftet (Konvcktion). 

ro. Beispiele für Energieformen sind: kinetische Energie, 
mechanische Lagenenergie, elastische Form- und Volumen- 
energie, Wärme, chemische Energie, elektrische Energie, 
magnetische Energie. 


Zusatz. 

Der Quotient aus der Arbeit und der auf sie verwen- 
deten Zeit heißt Leistung. Die Leistung gibt die Stärke des 
Energiestromes durch eine Fläche (meist die Oberfläche eines 
Raumteiles) an. 

Entwurf XIII. Gewicht. 

Der Ausdruck ‚Gewicht‘ bezeichnet eine Größe gleicher 
Natur wie eine Kraft; das Gewicht eines Körpers ist das 
Produkt seiner Masse in die Beschleunigung der Schwere. 


Entwurf XIV. Dichte. 
ı. Massendichte (spezifische Masse) ist der Quotient 
der Masse eines Körpers durch sein Volumen. 
2. Gewichtsdichte (spezifisches Gewicht) ist der 
Quotient des Gewichts eines Körpers durch sein Volumen. 


3. Dichtezahl (Dichteverhältnis) ist das Verhältnis der 
Massendichte oder der Gewichtsdichte eines Körpers zu der 
Massendichte oder der Gewichtsdichte eines Vergleichskörpers. 
Wenn keine besonderen Gründe dagegen sprechen, ist für 
feste und flüssige Körper als Vergleichskörper Wasser von 
4° C zu wählen. 

4. Massenräumigkeit (spezifisches Massenvolumen) 
ist der Quotient des Volumens eines Körpers durch seine 
Masse. 

5. Gewichtsräumigkeit (spezifisches Gewichts- 
volumen) ist der Quotient des Volumens eines Körpers durch 
sein Gewicht. 


Feldstärke), so daß die Energie selbst durch das Raumintegral 
einer solchen Funktion dargestellt wird. Die mechanische Arbeit 
ist dagegen ein Linienintegral, die Arbeit des elektrischen Stromes 
ein Zeitintegral. 
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Entwurf X. Mathematische Zeichen. 
Nr. Bedeutung 
I. erstens 
2. Numerierung von Formeln; die Formelnum- 
mern sollen stets am rechten Rande des 
Textes stchen. 
3. Prozent 
4. Promille - 
5. für ein, pro 
6. bis (statt —) 
7. Klammer 
8. Dezimalzeichen; Komma unten, oder Punkt 
oben. Zur Gruppcnabteilung bei größeren 
Zahlen darf weder Komma noch Punkt ver- 
wandt werden. 
Q. 0,000008 
10, plus, mehr, und 
II. minus, weniger 
12. mal, multipliziert mit. Der Punkt steht auf 
halber Zahlenhöhe. 
1}. geteilt durch 
14. gleich 
18. identisch mit 
16. nicht gleich 
17. nahezu gleich, rund, etwa 
18. kleiner als 
19. größer als 
20 klein gegen) von anderer 
21. ' groß ee 
22. unendlich 
23. Wurzelzeichen. Das Zeichen Yerhält einen oben 
angesetzten wagrechten Strich, an dessen 
Ende ein kurzer senkrechter Strich angesctzt 
werden kann. 
24. Determinante 
25. Betrag einer reellen oder komplexen Größe 
26. Fakultät 
27: endliche Zunahme 
28. vollständiges Differential 
29. partielles Differential 
30. Variation, virtuelle Änderung 
31. Diminutiv 
32. Summe von; Grenzbezeichnungen sind unter 
und über das Zeichen zu setzen. Die Summa- 
tionsvariable wird unter das Zeichen gesetzt. 
33. Integral 
34. parallel 
35. gleich und parallel 
36. rechtwinklig zu 
37. Dreieck 
38. kongruent 
39. ähnlich, proportional 
. 40. Winkel 
4!. Strecke AB 
42. Bogen AB 


Entwurf XVII. Normaltemperatur. 

Die Eigenschaften von Stoffen, Systemen, Geraten und 
Maschinen sind tunlichst bei einer bestimmten einheitlichen 
Temperatur zu messen oder für cine solche zu berechnen und 
anzugeben. Sofern nicht besondere Gründe für die Wahl einer 
anderen Bezugstemperatur vorliegen, ist als Normaltempe- 
ratur + 20°C zu wählen. 


Die Bezugstcmperatur o° C ist beizubehalten: 
in der Festlegung der MaBeinheiten ‚Meter‘‘ und „Ohm“; 
in der Festlegung der Druckeinheit ‚Atmosphäre‘ und 
bei Barometcrangaben. 


Die Bezugstemperatur + 4°C ist beizubehalten in der 
Festlegung der Maßcinheit „Liter“ und für Wasser als Ver- 
gleichskörper bei Dichtebestimmungen. 


Bücher-Besprechungen. 


Die Notlandung. Ein Handbuch für Flieger. Von Alexander 
Büttner. 180 Sciten mit 47 Abb. Preis leicht gebunden M. 3,60. 
Verlag Richard Karl Schmidt & Co., Berlin W. 62. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiftahrt. 
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Gesetze betr. die Luftfahrt. Zusammengestellt vom Aero-Club 
von Deutschland. Bd. II. Preis M. 20 und Teuerungszuschlag. 
Verlag Gustav Braunbeck, G.m.b.H., Berlin W. 35. 


Nachdem im Frühjahr 1919 die erste Zusammenstellung der 
Gesetze und Entwürfe von Gesetzen betreffend die Luftfahrt, 
herausgegeben vom Aero-Club von Deutschland, erschienen ist, 
wird uns vom Verlag schon heute die Fortsetzung der Sammlung 
als zweiter Band der »Gesctze betreffend die Luftfahrte 
vorgelegt. In dankenswerter Weise haben die Herausgeber der 
Sammlung, die juristische Kommission des Aero-Clubs von Deutsch- 
land, alle inzwischen erschienenen Gesetze und Gesetzentwürfe 
gesammelt und zusammen mit der inzwischen mit unseren bisherigen 
Gegnern abgeschlossenen Internationalen Konvention für Luft- 
fahrt in diesem Bande vereinigt. 


Gewerbelehre, Organisation und Rechnungsführung in Gewerbe- 
betrieben von Gustav Doden. Verlag R. Oldenbourg, München und 
Berlin. Preis 6.50. 


A 


Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Luftfahrt. 


Über „Turbinen und verwandte Probleme in der Fiugtechnik“ 
berichtete Noack auf dem »Flugtechnischen Sprechabendę 
vom 14. Mai. Dic Turbine hat infolge ihres gleichförmigen 
Ganges, ihres geringen Gewichtes und Platzbedarfes viele 
Vorteile vor dem Kolbenmotor. Man hat daher Dampf- 
turbinen für den Flugzeugantricb vorgeschlagen. Die prak- 
tische Durchführung scheiterte aber bisher an baulichen und 
Betriebsschwierigkeiten des Kondensators. Ungünstig ist auch 
der Brennstoffverbrauch. Dem Baue brauchbarer Gasturbinen 
stehen ebenfalls noch unüberwindbare Schwierigkeiten ent- 
gegen, sowohl infolge des Mangels an hitzebeständigen Stahlen, 
als auch durch das Fehlen von Kreiselverdichtern mit hohem 
Wirkungsgrad. Dagegen hat die Abgasturbine, die die Aus- 
puffgase des Flugmotors verwertet, bereits Anwendung gefunden 
(Rateau und andere). Man hat auch versucht, den Luftstrahl, 
der den Vortrieb bei Luftfahrzeugen bewirkt, unmittelbar 
durch Ausströmung von verpufften Gasen zu erzeugen. Aber 
auch diese sonst recht einfachen Vorrichtungen haben nicht 
den gewünschten Erfolg, da die hohen Strahlgeschwindigkeiten 
einen sehr geringen »bestmöglichen« Vortriebswirkungsgrad 
ergeben. Dasselbe gilt, wo zur Beschleunigung des Luftstrahles an 
Stelle der Schraube Gebläse verwendet werden, wie z. B. beim 
Flugzeug von Coanda. Dic Mischung des Feuerstrahles mit 
Luft zwecks Verminderung der Strahlgeschindigkeit, wie sie 
von Mélot versucht wurde, erleidet durch den Stoß der mit 
verschiedener Geschwindigkeit aufeinander treffenden Medien 
große Energicverluste. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß bisher alle 
Bemühungen, den Benzinmotor mit einfacher Luftschraube 
durch andere Mittel zu ersetzen, vergeblich waren und wohl 
lange bleiben werden, weil der Flugmotor unsere wirtschaft- 
lichste Kraftmaschine überhaupt ist und die bauliche Einfach- 
heit der Luftschraube nicht leicht zu übertreffen ist. 


Ein erweiterter Bericht mit rechnerischen Unterlagen folgt 
in einem der nächsten Hefte. 


Neuaufnahmen: 7 

Harald Wolff, Obering. 
Siemenstadt b. Berlin. 

Friedrich Stahl, 
allee 26/27. 

Bruno Mühle, Nicdersedlitz b. Dresden, Schulstr. 26, 
b. H. Benndorf. 


der Siemens-Schuckert-Werke, 
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Dipl.-Ing. van Gries, Cöln-Ehrenfeld, Merkenstr. 15. 
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Ing. Curt Hanfland, Berlin SO. 16, Schmidtstr. 35. 
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Luftiahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem ,,Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Allgemeinen Flugnachrichtene des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Weltluftverkehr. 


Die Handley Page-Gesellschaft beförderte gemeinsam mit 
der Cie. Messageries Aériennes, Paris, auf den Flugstrecken 
London— Paris und London—Brüssel vom 2. September ıgıg bis 
10. April 1920 1196 Reisende und 29t Fracht über eine Gesamt- 
strecke von 141220 km. ND. 18. 


Auf der Flugstrecke Stockholm—Helsingfors, die im Mai eröffnet 
wird, sollen ausschließlich englische Flugzeuge benutzt werden. 
(The British Export Gazette«, London, April 1920). ND. 18. 


Luftdienst Paris—Brissel. Das »Nationalsyndikat zum Studium 
des Lufttransports« schlägt im Einvernehmen mit den zuständigen 
Behörden die Einrichtung cines regelmäßigen Luftverkehrs zwischen 
Brüssel und den Nachbarstädten vor. 

= Die Postgebühren für Briefe unter 100 g sollen 75 Cts. betragen; 
Passagierflugpreise Brüssel—Paris und umgekehrt nicht über 
Frs. 300. (»The Times«, London, 20. April 1920.) ND. 17. 


Wettbewerbe. 


Preisausschreiben des Luftministeriums. Der Wettbewerb für Groß- 
und Kleinflugzeuge wird am 3. August, der für »Amphibien« am 
1. September eröffnet. 

Preise (für britische Reichsangehörige) für Flugzeuge, die ein- 
schließlich Motoren im Britischen Reich gebaut sind: 

a) Landflugzeuge. 
Kleine: ı. Preis 10000, 2. 4000, 3. 2000 Pf. St.; 
Große: ı. Preis 20000, 2. 8000, 3. 4000 Pf. St. 
b) Wasserflugzeuge wie kleine Landflugzeuge. 

Die Regierung behält sich vor, die Gesamtpreissumme nach 
Bedarf anders zu verteilen, ferner wird sie mit Einwilligung des 
Bewerbers das Flugzeug, welches den 1. Preis davonträgt, ankaufen; 
die Zeichnungen verbleiben dem Hersteller. 

Hierbei werden höchstens gezahlt: für Kleinflugzeuge 4000, 
für Großflugzeuge 10000, für Wasserflugzeuge 8000 Pf. St. 

Betriebstoffe und Unterstellräume werden von der Regierung 
nach Möglichkeit auf Gefahr des Bewerbers kostenlos zur Verfügung 
gestellt. 

Nennungen werden beim Sekretariat des Luftministeriums 
für Landflugzeuge bis 1. Juni, für Wasserflugzeuge (Amphibien) 
bis 1. Juli 1920 entgegengenommen. 

Diese Bestimmungen sind in zahlreichen Einzelheiten BEADSCH 
ne Zwei Prüfungen sind neu eingefügt: 

. Abfliegen und Landen mehrmotoriger Flugzeuge mit 
Abstellen eines Motors und 
2. eine Zuverlässigkeitsprüfung, aus einem Flug über eine 
Strecke von 720km bei mindestens 128 km/h in 0,9 km 
(3000 Fuß) Höhe, wobei es auf möglichst geringen Be- 
triebsstoffverbrauch ankommt. 
(The Timesa, London, 20. April 1920.) ND. 17. 


Die Internationale Flugzeugausstellung in Turin, die Ende April 
und im Mai ds. Js. stattfinden sollte, wurde auf Oktober verschoben. 
(èl 'Auto«, Paris, 24. April 1920.) ND. 18. 


Amerika. 


Professor Davis Todd und Major Leo Stevens beabsichtigen 
Ballonaufstiege in den Vereinigten Staaten zu astronomischen, 
meteorologischen und pathologischen Beobachtungen in 
3, 7,5, 12 und 15 km Höhe. Der Ballon soll 12800 m? Inhalt haben. 
(»Flight«, 15. April 1920, S. 418.) ND. 17. 


Zur einheitlichen Bearbeitung der Versuche mit Heliumgas haben 
das Kriegs- und Marineministerium ein vereinigtes Amt gebildet, 
in dem sich auch ein Vertreter des Bergamtes (Ministerium des 
Innern) befindet. (»Flight«, Nr. 590, S. 418, vom 15. April 1920.) 
ND. 


Das amerikanische Flugwesen ist in Kammer und Senat heftig an- 
gegriffen worden, weil es sich so kiimmerlich am Kriege beteiligt 
habe, obgleich so groBe Summen fiir den Bau von Flugzeugen aus- 
geworfen waren. 

Am Kriegsende gab es an der französischen Front nur 213 
amerikanische Flugzeuge statt der vorgesehenen 4000. (»l’Infor- 
mation de France«, Tokio, Nr. 98.) ND. 18. 


Für die Einrichtung eines Luftpostdienstes zwischen New York 
und San Franzisko genehmigte das Repräsentantenhaus im Post- 
etat Doll. 1250000. (»Journal«, Paris, 18. April 1920.) ND. 18, 


Belgien. 


Entwurf für das belgische Luftfahrtbudget 1920. 


Einrichtung von Luftverkehrslinien . Frs. 6000000 


Ausbau der Luftverkehrszuschüsse . . . . » 1000000 
Spôrtliche und volkstümliche Veranstaltungen, 

Kartographie, Bibliographie . F . . >» 945000 
Technische Versuchsanstalten, Wettbewerbe ‘a » 2000000 


Frs. 9945000 
Unter den Arbeiten für 1920 ist zu erwähnen: Ausbau der 
Linien Brüssel—Paris und Brüssel—London, Einrichtung der 
Flugplätze Evere und Ostende und voraussichtlich Errichtung der 
Linien Brüssel—Amsterdam und Brüssel—Köln. (»l’Auto«, Paris, 
17. April 1920.) ND. 17. 


Britisches Reich. 


Auf die Anfrage, ob die Regierung Zerstörung oder Auslieferung der 
deutschen Flugzeuge fordere, teilt Churchill mit, daß die Flugzeuge 


‚den britischen Anforderungen nicht genügen und daher abgebaut 


und als Altmaterial verkauft werden sollen, mit Ausnahme einiger, 
die für Ausstellungen bestimmt sind. (»The Times« London, 
27. April 1920.) ND. 18. 


Der Bericht des Luftfahrtbeirates (Advisory Committee for 
Aeronautics«) für 1918/19, am 1g. April veröffentlicht, behandelt 
ausführlich die flugtechnische Forschungsarbeit. In einem umfang- 
reichen Anhang werden die Fortschritte seit 1914 vorgeführt, 
Eindringlichst wird auf die Notwendigkeit reichlicher Mittel zur 
Förderung und Unterstützung der Luftfahrt hingewiesen. (»The 
Times«, London, 20. April 1920.) D. 18. 


Am 23. April landete ein Schleppdampfer bei Lowestoft Teile eines 
Zeppein-Wrackes. Es handelt sich wohl um das 28. November 1916 
zerstörte Luftschiff. (»The Times«, London, 26. April 1920.) ND. 18, 


Motorbrennstoffe aus Kohle. Auch in England erkennt man jetzt, 
wie wichtig es ist, sich in dem Bezug der Betriebstoffe für Kraft- 
wagen- und Flugmotoren vom Ausland unabhängig zu machen. 
Da die Benzolerzeugung ungenügend ist, kommen andere Ver- 
fahren, vor allem die Ausscheidung des Athylens aus dem Stein- 
kohlengas in Betracht, die große Mengen von Spiritus liefern würde. 
Bei vollständiger Ausnutzung des erzeugten Gases könnte man so 
jährlich etwa 1180 Mill. | flüssige Brennstoffe frei machen, während 
die Verarbeitung der Gase nur auf Benzol höchstens 345 Mill. 1 
Rohbenzol Lefern würde. 

Eine andere Quelle für flüssige Brennstoffe eröffnet sich in 
der Anwendung der neueren Tieftemperaturverkokung; diese liefert 
auf ı t Kohle 715 kg Tieftemperaturkoks, einen für den Hausbrand 
recht gut brauchbaren Heizstoff, daneben gkg als Düngemittel 
Außerst wertvolles schwefelsaures Ammoniak, rd. 2000 m® Kraft- 
gas, 72,51 Ol für Heiz- und Schmierzwecke und 13.61 reinen Motor- 
betriebstoff, der zum Teil aus Benzol, zum Teil aus benzinähnlichen 
Kohlenwasserstoffen besteht. Da der Kohlenverbrauch für Haus- 
brandfeuerungen in England schon im Jahre 1913 rd. 35 Mill. t be- 
tragen hat, so könnte man! durch ‚Deckung des Hausbrandbedarfes 
mit Tieftemperaturkoks solche Mengen an Motorbetricbstoffen 
erzeugen, daß diese in Verbindung mit dem in Gasanstalten und 
Kokereien erzeugten Benzol und Spiritus die Benzineinfuhr (1919 
rd. 9I0000000 l) überflüssig machen würden. — In Wirklichkeit 
wird die Benzolerzeugung schon wegen der hohen Baukosten der 
Anlagen nur langsam gesteigert werden können. (»Engineering «, 
16. April 1920, S. 518.) Hr. ° ND. 18. 


Deutschland. 


Der Oberpostdirektor in Danzig teilt mit daß eine Briefpost-Flug- 
verbindung zwischen Danzig und einem deutschen Platz geplant sei. 
(»Kreuz-Ztg.«, Berlin, 9. April 1920.) ND. 17. 


Die Personenbeförderung von Danzig nach Stolp durch die Danziger 
Luft-Reederei ist seit 18. April im Gange. Für die geplanten Flüge 
nach Warschau steht die Genehmigung der polnischen Behörden 
noch aus. (»Danziger Allgem. Ztg.«, 20. April 1920.) ND. 18. 
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II. Technische Nachrichten. | 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die Technischen Flugnachrichtene des 


Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Fallsehirme. Die Unzschen Fallschirmkonstruktionen. Ein 
Fallschirm muß leicht sein und wenig Raum einnehmen. Bei den 
»Tubus-«, »Tornister-« und »Sitzpolsterfallschirmen« der Deutschen 
und Österreicher wurde nach dem Absprung der oberste Teil, der 
versteifte Rand der »Ausströmöffnung«, durch »Abreißschnur« 
vom Flugzeug aus aufgezogen. Man mußte also nach einer be- 
stimmten Seite abspringen, und die Schnur konnte, ebenso wie 
selbsttätige Vorrichtungen, versagen. 

Der Unz-Fallschirm wird in einer Segeltuchhülle auf dem Rücken 
getragen und steht mit dem Flugzeug nicht in Verbindung. Das 
Öffnen erfolgt durch einen Hilfsfallschirm, der aus dem Bauchgurt 
gezogen werden kann, mit einer Schnur zunächst die Tasche auf- 
zieht und dann die Ausströmöffnung des Hauptfallschirms hält. Risse 
im Fallschirm werden durch Leinenbänder begrenzt. Der Ent- 
faltungsstoB wird durch eine Schraubenfeder aufgenommen. 

Bei Versuchen öffnete sich der Hauptfallschirm in 2 bis 3s, 
die mittlere Fallgeschwindigkeit war 5 m/s. Statt einer Bruch- 
belastung wurde ein Fallschirm im Flugzeug durch den Schrauben- 
strahl des vollaufenden Motors geöffnet und fortgetrieben. Eine 
Zugwage ergab sechsfache Sicherheit. Zugleich zeigte der Versuch, 
daß ein Abspringen nicht nötig ist, sondern nur ein Herausziehen 
des Hilfsfallschirms; durch den Flugwind wird man vom Sitz abge- 
hoben. — Alfred Basch. Der Flug (früher Oesterreichische Flugzeit- 
schrift). Bd. 1920, März/April,S. 29/31 (4% Sp., 3 Abb.). E. TF. 19. 


Flugbootteile. Flugboote, Gestalt und Abmessungen der 
Hülle. Beim Anfahren hat jedes Wasserflugzeug die Neigung, nach 
vorn zu kippen. Daher die Forderungen: ı. Kein zu großes Kipp- 
moment bei geringer Geschwindigkeit. 2. Große Wasserverdrangung ; 
keine Neigung, das Wasser zu früh zu verlassen. 3. Möglichkeit, die 
Trimmlage vor Erreichen der Mindestfluggeschwindigkeit mit dem 
Höhensteuer zu regeln. Ein weit vorgebauter Bug erschwert das 
Überschlagen. Spitz-V-förmiger Boden erzeugt Gischtbildung. Ge- 
bräuchlicher Kielwinkel 145° bis 160°, bei neuen Großflugbosten 130°. 
Im Verhältnis zum Fluggewicht kleine Boote verlangen während 
des Anlaufens auf dem Wasser bei niedriger Geschwindigkeit weniger 
Zugkraft, bei steigender Geschwindigkeit unverhältnismäßig mehr 
Zugkraft als große Bootskörper. 

Bei den ersten Flugbooten war es sehr schwer, in der letzten 
Periode des Anlaufes das seitliche Gleichgewicht aufrecht zu er- 
halten. Das verlangte zwei Schwimmer oder einen mit sehr breitem 
Boden. So entstanden Bootstypen, die unten einen sehr breiten 
Spant hatten, der über der Wasserlinie bald wieder schmal wurde. 
Diese seitlichen Wülste erfordern (nach Schleppversuchen am Modell) 
nur wenig mehr Zugkraft. 

Die Form der Gleitfläche, ob eben, konkav, konyex oder V-förmig, 
hat wenig Einfluß auf die Querstabilität. Hier ist fast nur die Breite 
ausschlaggebend. Die Hauptstufe liegt meist hinter dem Schwer- 
punkt. Anordnung vor dem Schwerpunkt ergab gute Längsstabilität. 
Entlüftung durch Rohre hat man aufgegeben. Zu diesem Zwecke 
erhält das Boot hinter der Stufe mehr V-Form als vorn. Eine zweite 
Stufe ist notwendig, da sonst das Boot nicht sauf Stufe kommte. 
Der Stufenabstand darf nicht zu klein sein. 


Die obigen Angaben fußen auf Schleppversuchen am Modell. 
Zum Vergleich mit der Wirklichkeit wurde ein ausgeführtes Flug- 
boot in der Themsemündung geschleppt. Das Ergebnis stimmt mit 
dem Kleinversuche gut überein. 


Die seitlichen Stützschwimmer sollen höher als das Boot sein. 
Zur Berechnung ihrer Wasserverdrängung nimmt man an, daß 
eine seitliche Brise von 25 Knoten (46,3 km/h) bei einem Anstell- 
winkel von 12° einen Auftrieb von 12,5 kg/m? hervorruft. Der 
Druckpunkt des windwärts gelegenen Flügels ist ein Fünftel Spann- 
weite vom Flügelende, der des leewärts liegenden Flügels ebensoviel 
vom Boot entfernt. Daraus läßt sich, wenn Abmessungen und 
Gewicht bekannt sind, die notwendige Tragkraft des Schwimmers 
berechnen. 


Zur Festigkeitsrechnung des Bootes muß man die Biegemomente 
bestimmen, die entstehen, wenn das Boot vorn und hinten, oder nur 
in der Mitte von einem Wellenberg getragen wird. Die Beanspru- 
chungen im letzten Teil des Anlaufes bei bewegter See betragen 
höchstens das Doppelte des Flugzeuggewichtes. Über die Wucht 
beim Aufsetzen aufs Wasser wurden Kanalversuche gemacht und 
eine Erfahrungsformel aufgestellt. Der V-förmige Boden verhält 
sich dabei am besten. — G. S. Baker. Flight, Bd. 12, 4., 11., 18. März 
1920, S. 270/272, 299/301, 319/321 (134, Sp., 3 Abb., 5 Zahlentaf.). 
Auch Engineering, Bd. 109, 5. Marz 1920, S. 323/327 (14 Sp., 3 Schau- 
bilder, 1 Zeichnung verschiedener Bootsformen, 3 Lichtb., 5 Zahlen- 
taf. der Abmessungen von Modellen und ausgeführten Booten. Hn. 

TF. 18. 


Flugzeugbeschreibung. Das L. W.F.-Güterflugzeug hat zwei 
Sperrholzseitenrümpfe und in der Mitte eine Gondel mit zusammen 
drei 400 PS-Liberty-Motoren. In jedem Boot der zum Motor ge- 
hörige Brennstoff, Stirnkühler und je ı Zugschraube In jedem 
Seitenrumpf noch 450 kg Post. Leitwerk an den Seitenrümpfen. 
Zwei Führer, ein F-T-Gast, ein Monteur in der Gondel. Geschwindig- 
keit 160 km/h, Landegeschwindigkeit 84 km/h. 


Spannweite . 32,0 m 
Länge 16,7 m 
Hohe sa u ee Se 5,2 m 
Flügeltiefe:. a: e ice we a ae me ae ee s 3.3m 
Flügelabstand (nicht gestaffelt) . . . 3,3 m 
Einstellwinkel, oben . . . 2. 2 2 2 2.02. 4,5° 
Einstellwinkel, unten . . 2.2.2.2... 3,5° 
Profil pou od ed A Sey Sw a: a . U.S.A. 6. 
Fläche mit Querrudern 2 (91 + 9) = . 200 m? 

2 Höhenflossen übereinander 2 x 8 = 10 m? 

2 Seitenflossen . 2,6 m? 

3 Seitenruder de 7,3, m? 
Gesamtfluggewicht . 9,00 t 
Nutzlast gh tae Y 3.45 t 
Flächenbelastung. s 45 kg/m? 
Leistungsbelastung . ........ 7.5 kg/PS 
Flugdauer mit Vollgas auf 3 Motoren ıoh. 


Aeronautics, Bd. 18, 8. April 1920, S. 300 (34 Sp., o. Abb.). Hn. 
TF. 18. 


Flugzeugbeschreibung. Amerikanische Caproni-Flugzeuge 
wurden während des Krieges in Lizenz gebaut. Zwei Seitenrümpfe 
(Holzdrahtboote mit Zugschrauben, Stirnkühlern, Motoren, Benzin- 
und Ölbehältern, sowie Höhen- und Seitenleitwerk. In der Mitte 
eine Gondel — Holzdrahtboot mit Stirnkühler, Beobachtersitz mit 
Bewaffnung, zwei Führersitze nebeneinander, Benzinbehälter, Platz 
für den Funker und ein Motor mit Druckschraube. — Zum Einbau 
gelangten drei 330 PS-Liberty. Das Profil ist ähnlich Eiffel 36. 
Wölbungspfeil unten 82 mm, 800 mm von der Eintrittskante, 
und oben Igo mm, 1000 mm von der Vorderkante entfernt. Größte 
Dicke 114mm. Die Mitteldecke bleiben beim Transport mit Fahr- 
gestell, Gondel und den Seitenrümpfen vereint. Breite dabei 5,5 m. 
Holme im Mittelteil aus Esche, in den Flügeln Spruce. Außer den 
Motorstielen noch je 3 Stielpaare aus Stahlrohr in Tropfenform. 
Sie sind nicht austauschbar, und ihre Knicklänge ist auf ein Drittel 
abgefangen. Fahrgestell: Holz in Stahlschuhen mit viel Verspannung. 


Spannweite . 14,90 m 
Flügeltiefe. Age Ag wae Ree el A ze eas fae He 2,72 m 
Flügelabstand . . ... 2.2 22er 2,72m 
Länge Re 12,50 m 
Höhe :...4.4% & 4,26 m 
Einstellwinkel . Ss coc Sh Eh ee ee 5,5° 
Fläche mit 4 Querrudern 112,3 + 14,7 = . 127 m? 
Höhenflosse und -ruder 7,2 + 4,7 = 11,9 m? 
3 Seitenruder .......... 7.35 m? 
Triebwerk . 2,02 t 

Tragwerk . . 0,74 t 

Leitwerk i . 0,10 t 

Gondel und Rümpf . 0,43 t 
Fahrgestell . . . . . 0,16 t 
Leergewicht . RER 3,45 t 
Besatzung . 0,32 t 

Bewaffnung . 0,71 t 

Freibleibend 0,20 t 

Ladung. . . 1,23 t 
Betriebstoff 1,23 t 

Nutzlast paa Me 2,40 t 
Gesamtfluggewicht . . 5,91 t 
Flächenbelastung. 46,3 kg/m? 
Leistungsbelastung . 5,9 kg/PS 
Geschwindigkeit . 160 km/h 
Steigzeit bis 2 km . Il min 
Steigzeit bis 4,5 km 70 min. 


Flight, Bd. 12, 8. April 1920, S. 389 (8 Sp., 6 Abb.). Hn. TF. 18. 
Flugzeugbeschreibung. Der neue Avro-Dreidecker, Muster 547. 


Flügel- und Querruder 39,4 + 6,4 = 45,8 m? 
Höhenflosse und -ruder 24 + 1,7=. 4,1 m? 
Seitenflosse und -ruder 0,66 + 0,83 = 1,5 m? 
Gesamtfluggewicht . ......... 1,36 t 
Leistungsbelastung . 8,5 kg/PS 
Flächenbelastung. 30 kg 


Hen ro. 
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Geschwindigkeitsbereich . 72—150 km/h Flügeltiefe. 1,40 m 
Betriebsgeschwindigkeit. . . . 2 2 2 2 2002. 128 km/h. Flügelabstand . 1,17 m 

Flight, Bd. 12, 4. März 1920, S. 258/259 (34% Sp.. ı Lichtbild, Querruder 1,85 m? 

1 Zeichnung, vgl. Abb., 1 Zahlentafel. Hn. TF. 18, Lange 5,63 m 
Höhe . 2,45 m 

Flugzeugbeschreibung. Der Nieuport-»Nighthawke«-Zweisitzer Motor: 

für Verkehrszwecke mit 320 PS-ABC-Dragonfly-Motor, 230 km/h Bohrung . 100 mm 

Gesehwindigkeit, 25 m? Tragflache, 1 t Gesamtgewicht. — Acrial Hub . . 120 mm 

Age Weekly, Bd. ro, 16. Februar 1920, S. 604/665 (3 Sp., 1 Licht- Verbrauch 15 l/h 


bild, ı Zeichnung des Flugzeuges, ı ausführliche Zahlentafel.) E. 
TF. 17. 


Flugzeugbeschreibung. Aus den Handley-Page-Werken. Zwei 
umgebaute Militärdoppeldecker 9/400 mit je zwei zwölfzylindrigen 
350 PS-Rolls-Royce-Eagle, »Great Britain« und »Silver Star«, be- 
dienten den gesamten Reiseverkehr zwischen London und der 
Friedenskonferenz. Ende 1918 erschien der V/1500 mit vier eben- 
solchen Motoren, 19,5 m Spannweite und 12,7t Gesamtgewicht 
bei 140—150 km/h Geschwindigkeit. Als ‚Friedensflugzeug ent- 
worfen wurde (1920) der W 8 mit zwei 450 PS-Napier, 185 km/h Ge- 
schwindigkeit, vornehmem »Salon« für 15 Reisende mit allen Be- 
quemlichkeiten. Führer und Gehilfe sitzen frei. »Die Flügel lassen 
sich beiklappen. — H. F. Der Flug (früher: Oesterreichische Flug- 
zeitschrift), Bd. 1920, März/April, S. 23/25 (4 Sp., 7 Lichtb. der 
Flugzeuge). E. TF. 19. 


Flugzeugbesehreibung. Die Airco (The Aircraft Manufacturing Co., 
Ltd.) hat verschiedene Kriegsflugzeuge für Verkehrszwecke um- 
gebaut, z. B. den De Havilland 4-Zweisitzer für Fernaufklärung 
und Bombenflige mit 360 PS-Rolls-Royce-Eagle und 200 km/h 
Geschwindigkeit zum Schnellverkehrs-Dreisitzer DH 4a, der auch 
rd. 200 kg Fracht oder Post in ı m? Laderaum tragen kann, ferner 
den DH 9-Aufklärungs- und Bomben-Zweisitzer mit 200/240 PS- 
Siddeley und 180 km/h (DH 9-Napier-»Lion « hat diesen 450 PS-Motor 
und machte 10,5 km Höhe in 1h) zum DH gb für 2 Reisende und 
einen weit hinten sitzenden Führer; DH ga mit 400 PS-Liberty 
oder 330 PS-Rolls-Royce zum DH 16 für 4 Reisende und einen 
Führer; endlich den schweren, aber sehr schnellen und handlichen 
Bombenwerfer DH ıo mit zwei 400 PS-Liberty zwischen den 
Flügeln, 190 km/h Geschwindigkeit und 5km Steigfähigkeit in 
30 min (der DH 10a hat die Motoren auf den Unterflügeln und 
dadurch zıo km/h Geschwindigkeit) durch Umbau des Rumpfes 
zum Schnellverkehrs-DH rob für 5 Reisende oder 400 kg Ladung, 
bei Einbuße an Schnelle bis zu 600 kg und tooo km Flugweite. 

DH 17 ist eigens für Reise- und Frachtverkehr gebaut, mit 
zwei 600 PS-Rolls-Royce-Condor für 2 Führer und 16 Reisende 
in geräumiger Kabine oder 1,6 t Ladung, 200 km/h Geschwindigkeit, 
700 km Flugweite; das DH 18-Verkehrsflugzeug hat nur einen 
450 PS-Napier-sLion« und 185 km/h Geschwindigkeit, mit einem 
Rumpfe für einen Führer und 8 Reisende oder 1,2 t Ladung (dann 
nur 170 km/h). Der neueste kleine Airco 20, ein kleiner Sport- 
und Post-Doppeldecker mit 150 PS-ABC-»Wasp« hat 170 km/h 
Geschwindigkeit, steigt 3km in 171, min und trägt außer dem 
Führer einen Reisenden oder 200 kg Post. 

Das Schulflugzeug DH6 mit einer großen Geschwindigkeits- 
spanne, 58/110 km/h, wurde deswegen auch zum Bombenwerfen 
auf U-Boote verwendet. Der Lehrer kann mit einem Hebel die 
Steuerung des Schülers ausschalten. — Jongbloed. Het Vliegveld, 
Bd. 4, 24. April 1920, S. 150/153 (61, Sp., 8Lichtb. der Airco- 
Flugzeuge). Vgl. auch das Folgende E. TF. 19. 


Flugzeugbesebreibung. Das neue Airco-Flugzeug, DH ı6, hat 
15m Spannweite, 12 m Länge, viersitzige Kabine mit zwei Vorder- 
und zwei Rücksitzen. Der Flug (früher: Österreichische Flug- 
zeitschrift), Bd. 1920, März/April, S. 32 (1 Sp., ı Zeichnung in 
doppelten Ansichten). E. TF. 19. 


Flugzeugbeschreibung. Das Sportflugzeug Henry Potez, 
Muster VIII, hält die richtige Mitte zwischen den sabgerüsteten 
Jagdflugzeugen « und den »Babys«. Es ist mit sechsfacher Sicherheit 
aus Duralumin gebaut und wiegt 120 kg, mit dem vierzylindrigen, 
gleichmäßig luftgekühlten 50 PS-»Poteze-Motor roo kg mehr. Der 
Motor ist also schwer, aber einfach, dauerhaft, sparsam und durchaus 
zuverlässig. Sein Schwerpunkt liegt tief, er versperrt die Sicht nicht. 
Die Schraube wird sohne Schwungrad« von 2200 U/min auf die 
Hälfte untersetzt, auf ihrer Achse sitzt auch der Magnet. Der 
Vergaser liegt außenbords. 

Das Gesamtgewicht mit Betriebstoff für 2h und 2 Insassen 
beträgt 420 kg, die Geschwindigkeit ııo, beim Landen 140 km/h. 
Das Fahrgestell hat zwei zweirädrige Achsen hintereinander und 
an der hinteren eine Bremse; wenn diese zu stark wirkt, geht das 
Flugzeug auf die Vorderachse, und die Bremse wird vom Boden 
abgehoben. 


Der Preis beträgt vollständig 2z1ooo Frs. (= 4000 Gulden). 


Flugzeug: 
Spannweite . 8,00 m 
Tragflache. 19,00 m? 


rn S e A m gen 


E. N. Rahusen. Het Vliegveld, ‘Bd. A 24. “April 1920, S. 156 bis 
158 (4 Sp., 2 Lichtb., 1 Zahlentaf.). E. TF. 19. 


Flugzeugbeschreibung. Dic Orenco-Flugzeuge sind Rumpfdoppel- 
decker mit Zugschraube. Muster A ist ein Schulflugzeug mit dem 
Lehrer neben dem Schüler, D eine »Kreuzung« zwischen Halber- 
stadt Ds und SE 5 mit Stirnkihler. D2 ist einstielig und hat 
Stahlrohrstreben statt Spannseilen. Das Flugboot ist mit einem 
großen Schwimmer, Gitterschwanz, Motor mit Stirnkühler und 
Druckschraube zwischen den Decken ausgestattet. — Flight, Bd. 12, 
ı. April 1920, S. 363/366 (8 Sp., 3 Lichtb., 2 Zeichnungen, 2 Zahlen- 


taf.). Hn. TF. 19. 
Flugzeugfestigkeit. Grundsatz der dynamischen Ahnlich- 
keit bei formveränderlichen elastischen Fachwerken. 


1. Aus Dimensionsbetrachtungen folgt, daß das geometrische Modell 
die gleichen Dehnungen und Spannungen aufweisen muß wie die 
große Ausführung. 

2. Das Modell eines Fachwerks aus dünnen Stäben braucht 
keine geometrisch ähnlichen Stabquerschnitte aufzuweisen, jedoch 
müssen die Trägheitshalbmesser im richtigen Verhältnis verkleinert 
werden. Die Zugkräfte, also auch die mit den Elastizitätszahlen 
multiplizierten Querschnitte, müssen sich wie die Kräfte verhalten. 
Ist z. B. die Trägheitszahl festgelegt, so kann der Querschnitt ohne 
Änderungen des Trägheitshalbmessers verkleinert werden, z. B. bei 
einem rechteckigen Träger durch Verbreiterung. Sehr unelastische 
Teile müssen auch im Modell ebensolchen entsprechen. 

3. Die größten Spannungen im Modell verhalten sich bei recht- 
eckigen Trägern genau, bei anderen angenähert wie die Elastizitäts- 
zahlen, die größten Dehnungen sind also gleich. Wenn das Modell aus 
einem dehnbareren Stoff besteht, als die große Ausführung, wie bei 
dem Xylonitmodell eines Flugzeugholmes, so ist bei ihm die Bruch- 
sicherheit größer. Das muß bei Festigkeitsuntersuchungen be- 
achtet werden. — Filon. Engineering, Bd. 109, 9. Januar 1920, 
S. 64/66 (1% Sp., 0. Abb.). E. TF. 18. 


Flugzeugteile. Seilsteifheit und Rollenreibung. Bei Messun- 
gen mit Messingrollen auf Gleit- oder Kugellagern ergab sich für 
erstere die 30fache Reibungszahl, nämlich 0,15. Die Verwendung 
großer, kugelgelagerter Rollen lohnt sich also trotz des Mehrgewichts 
von rd. 30g. — Leo Kirste. Der Flug (früher: Österreichische 


Flugzeitschrift) Bd. 1920, März/April, S.32 (r Sp., rAbb.). E. 
TF. 19. 
Flugzeugteile. Schwingungen von Flugzeugholmen. Bei 


einem Einstieler machten sich die Schwingungen unangenehm 
bemerkbar, weil der Stielanschluß in !/, Holmlänge lag. Versuche 
mit ‘dem zweckmäßig eingeklemmten und durch eine Kugel seit- 
lich geführten Holm ergaben auf einer vorbei bewegten berußten 
Platte reine Sinusschwingungen, wenn jedoch der Stiel weiter 
außen angriff, stärker gedämpfte zusammengesetzte Schwingungen. 


.Eine .genauere Untersuchung der Längenverhältnisse zeigte, daß 


sie aus den dreiknotigen Schwingungen des Innenfeldes und des 
Kragendes besteht. Verlegt man den Stiel zu weit nach außen, 
so kommt der Oberholm in das kritische Gebiet (auf das Zusammen- 
wirken beider Holme ist indes keine Rücksicht genommen !). 
Schiebt man den Stielanschluß nach innen, so ergibt sich nur die 
reine Sinusschwingung des Kragendes, die mehr und mehr gedämpft 
ist. Beim Entwerfen von Tragwerken hat man diese Verhältnisse 
zu beachten, damit Resonanz mit der Betriebsdrehzahl des Motors 
vermieden wird. —A. H. Stuart. Engineering, Bd. 109, 13. Februar 
1920, S.201 (3Sp., 9 Zeichnungen der Versuchsanordnung und 
Bilder der Schwingungskurven, 1 Zahlentaf.). E. TF. 19. 


Luftschiffbau. Der Einfluß der Größe von Starrluftschiffen 
auf ihre Leistung. Wenn man untersucht, mit welcher 
Potenz der Abmessungen die Gewichte der Einzelteile und Betriebs- 
stoffe wachsen, so folgt zwingend das bekannte Ergebnis, daß große 
Luftschiffe günstiger sind. — C. I. R. Campbell (Vortrag vor der 
Institution of Naval Architects), Engineering, Bd. 109, 2. April 1920, 


S. 464/466 (7 Sp., ı Zeichnung, 3 Schaubilder, ı Zahlentaf. der 
Gewichte). E. TF. 17. 
Luftschraubenbau. Luftschrauben aus einem neuartigen 


Baustoff. Wenn man Gewebe oder Papier mit Bakelit tränkt (einem 
harzartigen Stoff, der nach der Erfindung von Dr. Bakelund her- 
gestellt wird, unter Druck erhärtet und gegen Säuren unempfindlich 
wird) und mehrere Lagen hiervon durch Pressen bei höherer Tempe- 
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ratur vereinigt, so erhält man einen neuen Baustoff »Micarta«, der 
in Platten verwendet wird. 


Zerrceißfestigkeit senkrecht zur Gewebeflache rd. 7 kg/mm? 


Druckfestigkeit senkrecht zur Gewebefläche 25 kg/mm? 
Druckfestigkeit in Richtung der Gewebeflache 12 ky;mm? 
Spezifisches Gewicht . . . 2. 22 2220. 1,4 
Zusammenziehung bis zur Temperatur von 

100° e ER ae Null 
Aufnahmevermögen für Öl Null 


Aufnahmevermögen für Wasser . 0,25 bis 2 vH 
des Gewichtes. 
Nachdem man diesen Stoff für elektrische und Kraftwagen- 
teile wiederholt mit Erfolg verwendet hatte, hat man neuerdings 
versucht, ihn anstatt Holz für Luftschrauben zu verwerten. Seine 
Vorzüge sind Gleichförmigkeit, Widerstandsfähigkeit gegen Nässe 
und einfache Herstellung; das Gewicht ist etwas größer als das von 
Holzschrauben. Am besten stellt man Platten aus 5 bis 6 Lagen 
von Gewebe oder Papier her und schneidet diese dann wie Holz- 
bretter. Für eine Schraube von etwa toomm Nabenlänge sind 
etwa 175 Lagen erforderlich, die unter Pressen bei 200° erhitzt wer- 
den. Der ganze Vorgang dauert 3 bis 4h. Man hat eine derartige 
Schraube nach Verstarken der arbeitenden Kanten durch einge- 
lasscne Metalldrähte 10 h lang bei 1800 U/min laufen lassen und 
vorübergehend bei 2340 U/min ohne Schaden geschleudert. — 
Le Génie Civil. Bd. 76, 13. März 1920, S. 263 (1 Sp., o. Abb.). Hr. 
TF. 18. 


Auswuchten von Turbinen und 
Treibschrauben. Das Auswuchten von Läufern und das 
Bestimmen der Lage und Größe der berichtigenden 
Gewichte geschieht durch Feststellen der Lage und Stärke der 
Ausschläge mit Stahlstiften in je einem gleichachsigen Ring an jedem 
schwingenden Wellenende, die durch die Schwingungen verschoben 
werden, und durch Messen der »Fliehkraftdrücke« durch Federn. 
Ein Vektordiagramm ergibt unmittelbar die Größe der Ausgleich- 
gewichte und Momente. — King-Salter. Engincering, Bd. 109, 
9. April 1920, S. 491/494 (11!, Sp.. 14 Zeichnungen der Vorrich- 
tung, Schwingungskurven usw.). E. TF. 19. 


Luftschraubenmechanik. 


Materialkunde. Festigkeit von Flugzeugholmen aus einem 
vollen Stück, aus mehreren Teilen und aus Sperrholz. 
Zusammengesctzte Holme sind wegen der Ersparnis an Holz trotz 
der großen Lohnunkosten billiger als die aus einem Stück ge- 
frästen, für die man längere, sorgfältig ausgesuchte Stücke braucht. 
Das amerikanische Eichamt hat cine Reihe von I-Holmen ver- 
schiedener Bauart und verschiedenen Holzes, meist als Vorderholm 
des Curtiss JN 4 geeignet, geprüft: 1. aus cinem Stück, 2. aus Gurten 
und Steg, die mit Nut und Feder verleimt sind, 3. aus dünnen Lagen 
zusammengeleimt. Beim Eichamt wurden 14 volle Holme her- 
gestellt, um die Eignung von Föhre und Zypresse an Stelle von 
Spruce und die Vorzüge symmetrischer I-Stiele vor den üblichen 
mit geneigten Enden zu untersuchen. 15 Holme aus Spruce, 7 volle 
und 8 dreiteilige, wurden zu vergleichenden Versuchen von der 
Marine-Flugzeugwerft ın Philadelphia eingesandt. 23 Sperrholz- 
holme wurden von zwei Firmen zur Prüfung übersandt, 4 Zypresse, 
die übrigen Spruce, teilweise mit Hartholzverstärkungen. 

Die 2,29 m langen Profilstücke wurden auf 2,13 m unterstützt 
und an zwei Punkten, 0,61 m von den Auflagepunkten, belastet, 
in einem Falle 1415 h lang mit 74 Wechseln/min vorbeansprucht. 


Die gesperrten Holme wurden auch auf Schub geprüft. Der Leim 


war stärker als der Holzsteg, auch wenn die Stücke vorher 415 Tage 
lang 65 vH Luftfeuchtigkeit ausgesetzt waren. 

Hauptergebnisse: ı. Föhre liefert Holme von gleicher 
Festigkeit (bei gleichem Gewicht) wie Spruce, aber nicht von gleicher 
Elastizitätszahl; Zypresse ist kein vollwertiger Ersatz. 2. Recht- 
winklige I-Querschnitte sınd fester. 3. Dreiteilige Holme können 
von gleicher Festigkeit wie einfache hergestellt werden. 4. Gesperrte 
Holme desgl. 5. Doch haben dic Einzelheiten der Herstellung großen 
Einfluß auf die Festigkeit: a) Sachgemäße Schäftungen schwächen 
den dreiteiligen oder gesperrten Holm nicht; Laschenverbindungen 
sind nur für Schäftungen zulässig, wobei als Neigung 3:40 emp- 
fohlen wird: StoBverbindungen sind unvortcilhaft. b) Die Furniere 
sollen dick sein, wenigstens 3 mm; je dicker, desto größer die »spe- 
zifische Festigkeit« des ganzen. c) Verstärken der Gurte und des 
Steges mit Hartholz erhöht die Festigkeit. Gegen Abscheren der 
Stegmitte hilft ein Hartholzaufleimer mit senkrechten Fasern. Die 
Leimung wird durch Erschütterungen nicht ermüdet. e) Geleimte 
Holme haben die gleiche Schubfestigkeit wie das Holz, auch in 
feuchter Luft. f) Zusammengesetzte Holme haben nur bei vor- 
züglicher Bauart die gleiche Elastizität wie volle. 

Alle Vollholme versagten in der gedrückten Faser, auch die 
dreiteiligen, jedoch nicht an den Schäftungen. Die mittlere Festig- 
keit der gesperrten ist etwas größer als bei vollen Holmen, aber auch 
die Schwankungen. Von den gesperrten Holmen brachen zwei in 
der gedrückten Faser an fehlerhaften Stoßfugen, zwei in der gc- 
zogenen Faser, weil das Zvpressenholz faulig war. Ein Holm mit 
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Birkenzwischenlage im Steg riß bei der Biegeprobe in der gezogenen 
Faser. Mahagoni-Verstärkungen waren günstig, zu hohe Feuchtig- 
keit setzt die Druckfestigkeit herab. — John H. Nelson (Bericht 
Nr. 35 des Landesbeirates für Luftfahrt, National Advisory Com- 
mittee for Aeronautics), Aerial Age Weekly, Bd. r0, 16. Februar 
1920, S. 661/663 und 673 (12 Sp., 2 Lichtb., 29 Zeichnungen der 
Holmquerschnitte bzw. Schaftungen, 1 Schaubild der Ergebnisse, 
3 Zahlentaf.). Vgl. auch Engineering, Bd. 109 (15 Sp., o. Abb.). E. 

| TF. 17. 


Motorbeschreibung. Der neueste Flugmotor der Packard 
Motor Car Co., Detroit, in der Bauart des Liberty-Motors, mit 
12 Zylindern (127 x 187mm) leistet bei 1750 U/min 420 PS; er 
unterscheidet sich vom Liberty hauptsächlich durch die Anordnung 
der beiden Vergaser am hinteren Motorende statt zwischen den 
Zylindern, die so vom Führersitz aus bequem zugänglich sind 
und auf dem Prüfstand während des Laufes eingestellt werden 
können. Sie haben cine neuartige Genuschheizung, die Packard 
vor einiger Zeit bei Kraftwagen eingeführt hat, die gleich beim An- 
drehen wirkt und mit zunehmender Leistung abnimmt: dem Ge- 
misch in der Saugleitung wird eine geringe Menge heiBer Gase bei- 
gefügt, die in cinèr besonderen Kammer verbrannt sind. Das er- 
forderliche Gemisch liefert cin kleiner Hilfsvergaser, der durch den 
Druckunterschied zwischen der Düse des Hauptvergasers und der 
Saugleitung betrieben wird. Der Verbrauch des Hilfsvergasers 
verschwindet gegenüber der Ersparnis, die namentlich bei Betrieb 
mit schwer flüchtigen Brennstoffen erreicht werden kann. Die 
Einrichtung scheint auch geeignet, die neuerdings beobachtete 
Verschlechterung des Schmieröles durch unverdampften Brenn- 
stoff zu vermeiden. Aeronautics, Bd. 18, 15. April 1920, S. 315 
(14, Sp.. r Abb.). Hr. TF. 18. 


Motorschmierung. Die Lorraine-Dietrich-Flugmotoren. Die 
neuartige Zylinderschmierung des 500 PS-Zwölfzylindermotors macht 
von Spritzöl unabhängig und sichert eine zwanglaufige Ölführung 
bis zur Zylinderfläche. Aus dem hohlen Kurbelzapfen fließt das 
Öl durch eine Tangentialbohrung der Lagerschale in eine Ölkammer 
auf der Außenseite der Lagerschale und ein Rohr im Innern der 
hohlen Pleuelstange. Der Kolbenbolzen ist im oberen Pleuelstangen- 
ende durch cine Buchse mit mehreren Längsnuten festgeklemmt 
und läuft in den Augen des Kolbens. Die Nuten nehmen das Öl 
aus der Pleuelstange auf und speisen durch Bohrungen des Kolben- 
bolzens eine in dicsen eingepreßte Aluminiumbuchse, die nur an den 
Enden paßt. so daß sie cine Ölkammer bildet; aus dieser gelangt das 
Öl durch zwei Löcher auf die Lauffläche des Kolbenbolzens, sowie 
in zwei in den Kolbenkörper eingeschraubte Röhrchen, die auf der 
Druckscite der Kolbenlauffläche münden. Dic Ölkammer im Kolben- 
bolzen und die Röhrchen zur Lauffläche sind nur für einen Teil der 
Kurbelwellendrehung verbunden, eine sehr sparsame Zylinder- 
schmierung. Da V-Motoren zum Verölen der Zylinder neigen, 
scheint diese Einrichtung besonders für starke Motoren zweckmäßig. 
— Automotive Industries, Bd. 42, 12. Februar 1920, S. 449/53 
(9 Sp.. 9 Abb., darunter 2 Tafeln mit ausführlichen Schnitten). Hr. 

TF. 18. 


Strömungslehre. Göttinger Messungen an dicken Flügel- 
schnitten (Auszug aus Technische Berichte der Flugzeugmeisterci. 
Bd. 2, Heft 3, S. 407, Profil Nr. 222, 223, 225, 227, 233, 234, 242. 
244). Die Profile haben bemerkenswert hohe Auftriebsbeiwerte, 
aber die Gleitzahl ist recht schlecht. Durch Verjüngen der Flügel- 
enden könnte man bessere Ergebnisse erzielen. Hier liegen noch 
große Entwicklungsmöglichkeiten. — Flight, Bd. 12, 15. April 1920, 
S. 424/25 (3 Sp., 8 Zahlentaf., 8 Flügelumrisse). E. 

| TF. 18, 


Wetterkunde. Änderung der Luftdichte mit der Höhe in 
der Normalatmosphäre. Ähnlich wie Berson (vgl. S. 76, 115) 
weist auch Ratcau, der seinerzeit cine logarithmische Luftdichte- 
formel aufgestellt hatte, auf die Unterschiede zwischen der Nähe- 
rungsformel der Luftdichte nach Sorcau (vgl. S. 59) und dem wirk- 
lichen Werte auf Grund der Lindenberger Beobachtungen hin. 
Er kommt zu dem Schluß, daß unsere Kenntnis vom mittleren 
Zustand der Atmosphäre noch nicht genügt, um eine genaue Formel 
aufzustellen. — A. Rateau. L’Aérophile, Bd. 28, 1./15. März 1920, 
S. 72/73 (3 Sp., ı Schaubild der Beiwerte zur logarithmischen Formel, 
abhängig von der Höhc. r Zahlentaf.). E. TF. 18. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fracen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter »Betrifft Lurue 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Hauptmann 
a. D. G. Krupp, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer qo. 


Heft 10. 
x! Jabrgang (1920). 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


a a aia p E 
SS ee ge = mr nn 


HI. Gewerblicher Rechtsschutz. 


(Bearbeitet vom Technischen Archiv des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller G. m. b. H.) 


Internationale Union. 


Übersicht der am 1. Januar 1920 der Internationalen Union zum 
Schutze des gewerblichen Eigentums angehörenden Staaten. 
Die mit einem f versehenen Staaten haben die Washingtoner 

Akte vom 2. Juni Igıı noch nicht ratifiziert. Es gelten also für 

diese Staaten noch die Bestimmungen (des Unionsvertrages von 

1883 und des Abkonimens, betr. die internationale Registrierung 

von Fabrik- und Handelsmarken, von ı8g91 in der zu Brüssel im 

Jahre 1900 revidierten Fassung sowie des Abkommens, betr. die 

Unterdrückung der falschen Herkunftsangaben auf Waren, vom 

Jahre 1891. 

A. Pariser Übereinkunft vom 20. März 1883 zum Schutze des ge- 
werblichen Eigentums, revidiert in Brüssel im Jahre 1900 und in 
Washington im Jahre 1911. 

Belgien, 

Brasilien, 

tCuba, 

Dänemark nebst Faröer-Inseln, 

Deutsches Reich, 

Dominikanische Republik, 

Frankreich und Algerien nebst Kolonien, 

Großbritannien nebst ; 
tAustralischem Staatenbund, Ceylon, Neuseeland, Trinidad 
und Tobago, 

Italien, 

Japan, 

Marokko (Gebiet des französischen Protektorats), 

Mexiko, Vereinigte Staaten von, 

Niederlande nebst Niederländisch Indien, Surinam und Curaçao, 

Norwegen, 

Österreich, 

Polen, 

Portugal nebst Azoren und Madeira, 

Schweden, 

Schweiz, 

tSerbien, 

Spanien, 

Tschecho-Slowakei, 

Tunis, 

Ungarn, 

Vereinigte Staaten von Amerika. 

B. Madrider Abkommen, betr. die Unterdrückung der falsehen Her- 
kunftsangaben auf Waren, vom 14. April 1891, revidiert in Washington 
am 2. Juni 1911. 

Brasilien, i 

TCuba, 

Frankreich und Algerien nebst Kolonien, 

Großbritannien nebst Neuseeland, 

Marokko (Gebiet des französischen Protektorats), 

Portugal nebst Azoren und Madeira, 

Schweiz, 

Spanien, 

Tunis. 

C. Madrider Abkommen, betreffend die internationale Registrierung 
von Fabrik- und Handelsmarken, vom 14. April 1891, revidiert in 
Brüssel im Jahre 1900 und in Washington im Jahre 1911. 

Belgien, : 

Brasilien, 

Cuba, 

Frankreich und Algerien nebst Kolonien, 

Italien, 

Marokko (Gebiet des französischen Protektorats), 

Mexiko, Vereinigte Staaten von, 

Niederlande nebst Niederländisch Indien, Surinam und Curagao, 


Österreich, 
Portugal nebst Azoren und Madeira, 
Schweiz, 
Spanien, 
Tschecho-Slowakei, 
Tunis, 
Ungarn. 
(Propr. Industr. 1920, S. 1.) 
Patentwesen. 
Ausland. 
Belgien. 


Gesetz zur Regelung gewisser Fragen auf dem Gebiete des gewerb- 
lichen Eigentums. 
Vom 11. Oktober 1919. 
Art. 1. Der Eingang (la réception) von Antragen auf Erfindungs-, 
Einführungs- und Vervollkommnungspatente in den Bureaus des 


. trags 


, 
i 


Ministeriums für Gewerbe und Arbeit (Ministère de l'Industrie et 
du Travail) in Le Havre gilt als regelrechte Hinterlegung. Dem- 
gemäß gilt als gesetzliches Datum der Erfindung das 
Datum jenes Eingangs; ein den Eingang bestätigender Beschluß 
des Ministers für Gewerbe, Arbeit und Lebensmittelversorgung 
(ravitaillement) ist dem Hinterleger zu übermitteln und stellt sein 
Patent dar. 

Art.6. Patente werden durch ministerielle Verfügung gemäß 
Art. 19 des Gesetzes vom 24. Mai 1854 auf Grund von Anträgen 
erteilt, die während der deutschen Besetzung ordnungsmäßig und 
gemäß dem Art. 17 des genannten Gesetzes in dem besetzten Teil 
Belgiens hinterlegt worden sind, gleichviel ob diese Anträge zur 
Erteilung eines Patents seitens der Besetzenden geführt haben 
oder nicht. ZRechtsverfolgungshandlungen, die kraft der vom 
Besetzenden erteilten Patente vorgenommen worden sind, werden 
als wirksam angesehen. 

Art. 7. Gemäß Art.4 der Kgl. Verordnung vom 24. Mai 
1854 (abgeändert durch die Kgl. Verordnung vom 15. Dezember 
1912) bedürfen die im vorstehenden Artikel erwähnten Patente 
nur einer einzigen Beschreibung in französischer, flamischer oder 
deutscher Sprache, doch muß 1m letzten Falle der deutschen Be- 
schreibung eine Übersetzung in französischer oder flämischer Sprache 
beigefügt werden, falls der Erfinder nicht in Belgien ansässig ist. 

Art.8. Die durch Art.4 des Unionsvertrags von Paris (ab- 
geändert zu Washington 1911) festgesetzten Prioritätsfristen, die 
am I. August 1914 nicht abgelaufen waren oder die nach diesem 
Tage begonnen haben, werden bis zum Ablauf von sechs Monaten 
nach Inkrafttreten des Friedensvertrags von Versailles vom 28. Juni 
1919 verlängert. 

Art.g. Die Verlängerung der Prioritätsfristen soll nicht die 
Rechte derer beeinträchtigen, die beim Inkrafttreten des Ver- 
gutgläubig, namentlich infolge der Anwendbarkeit des 
Grundsatzes des Rechts vom persönlichen Vorbesitz, im Besitze 


' gewerblicher Eigentumsrechte sind, welche den unter Berufung auf 


die Prioritätsfrist beanspruchten entgegenstehen, so daß jene den 
Genuß ihrer Rechte behalten, sei es persönlich oder durch Vertreter 
jeder Art oder durch Lizenznehmer, denen sie die Rechte bereits 
vor dem Inkrafttreten des Fricdensvertrags zugestanden haben; 
sie dürfen in keiner Weise angegriffen oder als Nachahmer verfolgt 
werden. 

Wer nach dem 31. Juli 1914 und vor dem Inkrafttreten dieses 
Gesetzes ohne Arglist eine patentierte Erfindung während der 
Prioritätsfrist benutzt hat, sowie dessen Rechtsnachfolger, kann 
diese Ausübung bestätigen lassen, indem er binnen drei Monaten 
nach Inkrafttreten dieses Gesetzes beim Präsidenten des Gerichts 
erster Instanz, in dessen Bezirk scin Unternehmen sich befindet, 
einen Antrag einreicht zwecks Bezeichnung eines Sachverständigen, 
der die Tatsache besagter Ausübung festzustellen und der Gerichts- 
schreiberei binnen einem Monat nach dem Auftrage zu berichten hat. 
Der Bericht muß eine Bezeichnung enthalten, die in bündiger und 
genauer Weise den benutzten Gegenstand oder das benutzte Ver- 
fahren angibt. Der Gerichtsschreiber hat über diese Eingabe ein 
Protokoll aufzunehmen, das diese Bezeichnung wiedergibt. 

Binnen einem Monat nach der Eingabe hat der Gerichtsschreiber 
auf Kosten des Antragstellers dem Minister für Gewerbe, Arbeit und 
Lebensmittelversorgung eine beglaubigte Abschrift des Protokolls 
und des Berichts des Sachverständigen einzureichen. Dicse Ab- 
schriften sind von der Stempel- und Einschreibegebühr frei. 

Der Antrag, der Auftrag, der Bericht und das Protokoll können 
bei der Gerichtsschreiberei oder dem Ministerium öffentlich ein- 
gesehen werden. Das Protokoll und der Bericht des Sachverständigen 
sind in der gleichen Weise wie die Patente zu veröffentlichen. 

Art. 12. Der Zeitraum zwischen dem 1. August 1914 und dem 
Tage des Inkrafttretens des Friedensvertrags kommt nicht in An- 
rechnung auf die vorgesehene Frist für die Ingebrauchnahme eines 
Patents. Außerdem kann kein Patent, das am 1. August (914 
noch in Kraft war, lediglich wegen Nichtausübung oder Nicht- 
gebrauchs vor Ablauf zweier Jahre nach dem Inkrafttreten des 
Friedensvertrags für verfallen oder nichtig erklärt werden. 

Art. 13. Bei Berechnung der Dauer der Patente, die vor dem 
1. August 1914 noch nicht abgelaufen waren, wird der Zeitraum 
zwischen diesem Tage und dem erstmaligen Fälligwerden der Jahres- 
gebühr nach dem gemäß Punkt 2 des Art. ıı durch die Regierung 
festzusetzenden Tage nicht mitgerechnet. 


Dritte, die vor dem 15. August rgtg den Gegenstand eines 
Patents benutzt haben, das nach dem r. August der öffentlichen 
Benutzung verfallen war, haben das Recht, ihn in Zukunft zu be- 
nutzen, und dürfen aus diesem Anlaß nicht angegriffen werden. 

Das Recht, den Gegenstand irgend eines Patents zu benutzen, 
das nach dem 31. Juli 1914 der Öffentlichkeit verfallen ist, steht 
gleichfalls jedem zu, der nachweist, daß er vor dem 15. Juni 1919 
die Einrichtung von Fabriken (usines), Werkstätten oder Läden 
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begonnen, oder Aufträge erteilt, oder andere Handlungen vorge- 
nommen hat, die den Beginn einer Benutzung enthalten, oder 
‘der Verbesserungen am Gegenstande dieses Patents entdeckt hat. 

Die Vergünstigung der Verlängerung kann durch die Gerichte 
einem Erfinder oder seinen Rechtsnachfolgern ganz oder teilweise 
entzogen werden, wenn nachgewiesen wird, daß sie die Benutzung 
zwischen dem 1. August 1914 und dem 15. Juni 191g mit Vorteil 
betrieben haben. 

Art. 14. Die Vergünstigung der Bestimmungen der Art. 8, 10, 12 
und 13 findet hinsichtlich der Auslander nur Anwendung auf die 
Angehörigen der Länder, welche den belgischen Untertanen Vorteile 
zugestehen, die durch Kgl. Verordnung im Moniteur belge als gleich- 
wertig anerkannt worden sind. | 

Art. 15. 
24. Mai 1854 muß die einer Patentanmeldung beigefügte Beschrei- 
bung in französischer und flämischer Sprache abgefaßt sein, wenn 
der Antragsteller Ausländer ist, es sei denn, daß er eine behörd- 
liche Ermächtigung besitze, seinen Aufenthalt in Belgien zu nehmen. 

(Propr. Industr. 1919, Nr. 10, S. 111/112 u. 133; auszugsweise 
.aus dem Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen vom Io. März 
1920, S. 21/22.) 


Zeichenwesen. 


Ausland. 
GroBbritannien. 


Ursprungszeichen bei der Einfuhr deutscher Waren nach GroB- 
britannien. 


Auf eine Anfrage des Unterhauses über die Kennzeichen ein- 
geführter deutscher Waren antwortete der Präsident des Board 
of Trade, Sir A. Geddes, daß für die aus Deutschland eingeführten 
Waren die gleichen Ursprungszeichen erforderlich sind wie für 
die Waren, die aus anderen Ländern nach Großbritannien ein- 
geführt werden. 
nur dann ein besonderes Ursprungszeichen zu haben, wenn sie bereits 
irgendein anderes Zeichen haben, das ohne besonderes weiteres 
Kennzeichen eine Täuschung hervorrufen könnte. Kürzlich wurde 
ein Ausschuß eingesetzt, um u.a. die Frage zu prüfen, ob zu den 
gegenwärtig in Kraft befindlichen Bestimmungen über die Ur- 
sprungszeichen keine Änderungen erforderlich seien. Die gegen- 
wärtigen Bestimmungen über die Ursprungszeichen für nach Groß- 
britannien eingeführte Waren sind zu finden: 

Nachrichten für Handel, Industrie und Landwirtschaft, Nr. 108 
(Neue Folge) vorm 3. November 1919 S. 2/3. 

(Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen vom 1o. März 
1920, S. 29/30.) 


Danzig. 
Bekanntmachung, betreffend den Schutz deutscher Gebrauchsmuster 
in der Freien Stadt Danzig. Vom 27. März 1920. 
RGBI. S. 355. 

Unter Hinweis auf § 13 des Gesetzes, betreffend den Schutz 
von Gebrauchsmustern, vom 1. Juni 189171 (RGBI. S. 290) wird 
hierdurch bekannt gemacht, daß in der Freien Stadt Danzig deutsche 
Gebrauchsmuster einen Schutz genießen. ` 

Danach kann, wer seinen Wohnsitz oder seine Niederlassung 
im Gebiet der Freien Stadt Danzig hat, den Anspruch auf den 
Schutz des genannten Gesetzes geltend machen. 

Berlin, den 27. März 1920. 

/ Der Reichsminister der Justiz. 
I. V.: Dr. Joel. 


Dasselbe wird für den Schutz von Warenzeichen unter Hinweis 
auf § 23 des Gesetzes zum Schutze der Warenbezeichnungen vom 
12. Mai 1894 (RGBI. S. 441) bekannt gemacht. 


Erteilte deutsche Patente. 


77h, 5. 319918. Schaltung der Brennstoffleitungen 
bei von Schutzbehältern umgebenen Brennstoffbehäl- 
tern für Flugzeuge. Luft-Verkehrs-Gesellschaft m. b. H. 
in Berlin- Johannisthal. Patentiert im Deutschen Reiche vom 
31. August 1918 ab. 


Vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltung der Brennstoff- 
leitungen bei ein- oder mehrzelligen Flugzeug-Brennstoffbehältern, 
die von äußeren Schutzbehältern umgeben sind, durch zwei mecha- 
nisch gemeinsam steuerbare Mehrweghähne. Das Neue besteht 
darin, daß der Hahn für den Schutzbehälter nicht nur mit einer 
ins Freie führenden Leitung, sondern auch mit einer Verbindungs- 
leitung versehen ist, die zu dem für den Innenbehälter vorgesehenen, 
mit dem Vergaser verbundenen Hahn führt. Ferner sind die Flüssig- 
keitswege so angeordnet, daß der Brennstoff bei der einen Stellung 
der Hähne aus dem Schutzbehälter vermittelst des mit dem Innen- 
behälter verbundenen Hahnes zum Vergaser, bei der zweiten Hahn- 
stellung aus dem Schutzbehälter ins Freie, und bei der dritten 
Hahnstellung aus dem Innenbehälter vermittelst des mit dem Schutz- 
behälter verbundenen Hahnes ins Freie übergeführt wird. 
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Beweglicher Flugzeugsitz. Rudolf 


319920. 


77h, 5. 
Schulze in Leipzig. Patentiert im Deutschen Reiche vom 1. Sep- 
tember 1918 ab. 


Patent-Anspruch: 


Beweglicher Flugzeugsitz, der zum Ausgleich des konstanten 
Fehlers im Gleichgewichtssinn nach vorn und hinten, nach rechts 
und links aus der Gleichgewichtslage gebracht und fir den einzelnen 
Flieger in geeigneter Stellung, je nach der Größe des konstanten 
Fehlers, festgemacht werden kann. 


77h, 5. 319925. Flugzeug. Deutsche Flugzeugwerke 
G. m. b. H. in Leipzig. Patentiert im Deutschen Reiche vom 22. Aug. 
1917 ab. 


Zu Nr. 319925: Flugzeug mit Motorengestühl. 


Patent-Ansprüche: 


1. Flugzeug, dadurch gekennzeichnet, daß der oder die Antriebs- 
motoren von einem besonderen, am Umfange der Rumpfform sich 
anschmiegenden Gestühl (5) getragen werden, an das sich auch das 
Fahrgestell und die Tragkonstruktion für die Flügel unmittelbar 
anschließen, so daß während des Fluges sowie beim Landen dieRumpf- 
konstruktionsteile tunlichst entlastet sind. 

2. Flugzeug nach Anspruch ı, dadurch gekennzeichnet, daß 
das Motorgestühl durch Rahmen (b) gebildet wird, die der Innenform 
des Rumpfes angepaßt sind und durch ihre Streben und Stützen 
in ihren Ebenen so unterteilt sind, daß ein Mittelgang bestehen bleibt, 
von dem aus die Antriebs- und Überwachungsmittel zugänglich 
sind. 

3. Flugzeug nach Anspruch ı, dadurch gekennzeichnet, daß 
die Motoren beiderseitig des Ganges ($) übereinanderliegend angeord- 
net werden. 


77h, 5. 307749. Vorrichtung zumselbsttätigen Schalten 
für Maschinengewehre. Anthony H. G. Fokker in Schwerin, 
Mecklenburg. Patentiert im Deutschen Reiche vom 22. Juni ıgı7 ab. 


Zu Nr. 307 749: Fliehkraft-Schalter für Maschinengewehre, 


Patent-Ansprüche: 


i 1. Vorrichtung zum selbsttätigen Schalten mittels durch die 
Fliehkraft einstellbarer Teile, insbesondere für Maschinengewehre, 
gekennzeichnet durch eine in einem Gehäuse (e) auf der Welle (a) 
sitzende Scheibe (b), die mit in kreisbogenförmigen Aussparungen 
gelagerten Kugeln (d) versehen ist, die bei schneller Drehung der 
Scheibe ein unter Federdruck stehendes, mit seiner Spitze in die 
Wandung des Gehäuses hineinragendes Schaltmittel (Bolzen f) 
zurückdrücken. 


2. Vorrichtung nach Anspruch ı, dadurch gekennzeichnet, 


daß an Stelle der Kugeln (d) drehbare Flügel (4) Verwendung finden, 
die auf einer auf der Scheibe (5) angeordneten Achse drehbar sind. 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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185 PS. BINID-Flugmolor 
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bis 4000 ITleter Flughöhe ohne Leistungsverlust 
Kein Kompressor 


Bayerische Motoren Werke A.G. Miincien 46 


R. OLDENBOURG VERLAG / MUNCHEN-BERLIN 


Wert der gefamten Steinfohlenförderung 

in Deutfchland im Jahre 1913 = D, "illerden 
Durch „wiffenfehaftliche Betriebsführung” 
hätten fih erfparen lafen 7, mien 


s iia = ‘une E OL Wissenschaftliche Betriebsführung. p pan ae 
R. Oldenbour urg, München-Berlin, das 19. Tausen 


a 
fast so leicht wie Aluminium und mit den- alleinige Hersteller: 
selben Festigkeitseigenschaften wie Fluß- 
eisen, in Blechen, Stangen, Drahten, Pro- Dürener Metallwerke,l-i. 
filen, Röhren und endlosen Bändern. Für e~ 
9 Diiren (Rheinland). 


Deutschland, Holland, Belgien u, die Schweiz (144) 


örter- 


llustrierte echnische bücher 
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D. R. P. 244 554 
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11. Jahrgang 


Studien zur Entwicklung der Luft- 
fahrzeuge 


unter besonderer Berücksichtigung der 


Zeppelin-Luftschiffe *) 
Von P. Jaray. 


Einleitung 


Alle neueren Betrachtungen über die Entwicklung der 
Luftfahrzeuge lassen den eben überstandenen Krieg anschei- 
nend als den wesentlichsten Förderer dieser Entwicklung 
erkennen. Es darf aber nicht außer acht gelassen werden, 
daß die Fortschritte im Luftfahrzeugbau, soweit sie ein Pro- 
dukt aus Angriff und Abwehr darstellen, das heißt, soweit sie 
auf Maßnahmen zurückzuführen sind, die im engen Zusammen- 
hang mit den Anforderungen stehen, die an das Luftfahrzeug 
als Waffe gestellt worden waren, für die Entwicklung des 
Verkehrsluftfahrzeuges nur beschränkte Bedeutung haben. 

So spielen beispielsweise große Steigfähigkeit, gute Wen- 
digkeit, überaus hohe Geschwindigkeiten — die notwendigen 
Eigenschaften der Kriegsluftfahrzeuge — beim Verkehrs- 
luftfahrzeug keine oder keine wesentliche Rolle, ebenso bilden 
die besonderen Einrichtungen im Kampfluftfahrzeug, die 
seine Entwicklung in ganz bestimmte Bahnen gedrängt haben, 
für das Verkehrsluftfahrzeug zum Teil unbrauchbare Er- 
fahrungen, die heute oft nur Hemmnisse, keinesfalls aber 
Fortschritte bedingen. 


Deshalb soll im folgenden ohne Rücksicht auf das Luft- 
fahrzeug als Waffe seine Entwicklung nur vom Standpunkt 
der Kritik des Verkehrs- bzw. Transportmittels aus betrachtet 
und in knapper Form dargestellt werden, welchen Entwick- 
lungsgang das Luftfahrzeug bisher zurückgelegt hat, auf welcher 
Stufe der Entwicklung es heute steht und welche Aussichten 
für die Weiterentwicklung des Luftfahrzeuges bis nun vorliegen; 
dabei wird sich eine deutliche Unterscheidung zwischen der 
des Luftschiffes und der des Flugzeuges ergeben. 


Kennzeichnung der Entwicklung 


Zur Kennzeichnung der Entwicklung kann man sich 
zweckmäßig, was einerseits die technische Seite anbelangt, 
der den allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen entnommenen 
dimensionslosen Koeffizienten bedienen, andererseits, die wirt- 
schaftliche Seite betreffend, einer Bewertungsformel, die, 
wenn auch keineswegs vollkommen und universell, wenigstens 
Anhaltspunkte zur Einschätzung der Ökonomie darzustellen 
in der Lage ist. 


A. Ableitung der Kennzahlen 


Diese Kennzahlen lassen sich natürlich von verschie- 
denen Gesichtspunkten aus aufstellen. 


Als wesentlichste Charakteristik der technischen 
Entwicklung müssen aber ohne Zweifel die bisher auch 
im Entwurf wichtigsten Verhältniszahlen: Wirkungsgrad 
zu Widerstandszahl und Nutzlast zu Leergewicht betrachtet 
werden. 


Bezeichnet P den Propellerschub in kg bei der Geschwin- 
digkeit v in m/s und der normalen Drehzahl des Motors mit 
der tatsächlichen Leistung N in PS, dann ist der Wirkungs- 
grad 7 der maschinellen Anlage 

= (1) 
N — 75N » ° . e e e e ° 


ferner ist bei einer Widerstandsflache J’/s in m? bzw. einer 
Flugzeugtragflache F in m?, einer hierzu gehörigen Wider- 
standszahl ¢ in der Luftdichte y in kg/m? der Widerstand W des 
Luftschiffs in kg 


Ws = bs 2 he em ee. tae ve 2) 


1) Die vorliegende Arbeit war im Oktober ıgı9 bereits fertig- 
gestellt, ihr Erscheinen hat sich jedoch bis heute verzögert. 
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bzw. des Flugzeugs 
Wr = bp Fe. eo. RS eR cer Ce (3) 


Daraus ergibt sich für den Gleichgewichtszustand 
PSW ki Se a Se IE) 


bzw. 


Diese aerodynamische Kennzahl läßt zwar einen Vergleich 
zwischen Luftschiff und Flugzeug nicht ohne weiteres zu, 
weil die Bezugsflachen I/”s und F wohl für die Praxis zweck- 
mäßig, sonst aber willkürlich gewählt sind; sie zeigt aber 
innerhalb jeder der beiden Luftfahrzeugtypen in außerordent- 
lich klarer Weise die acrodynamische Güte der gewählten For-. 
men für die Luftwiderstand bietenden Teile sowie für die 
Höhe des Wirkungsgrades von Triebwerk und Propeller. 

Ein Vergleich zwischen den aerodynamischen Kenn- 
werten von Luftschiff und Flugzeug läßt sich durch Einführung 
äquivalenter Widerstandsflächen gewinnen, wenn schon ein 
solcher Vergleich in Hinsicht auf die verschiedenen Aufgaben 
des Luftschiffkörpers und der Flugzeugflügel überhaupt 
nicht vollkommen exakt ist. Des Interesses halber wird später 
ein solcher Vergleich durchgeführt, bei dem dann 


(2) PEP AA EN (7) 
Yi & 75N l 
als aerodynamische Kennzahl auftreten wird, worin y die Wi- 
derstandszahl bezogen auf die Stirnfläche und f diese Stirn- 
fläche in m? darstellen. (Als Stirnfläche ist sowohl beim Luft- 
schiff als auch beim Flugzeug die Projektion sämtlicher Teile 
in Windrichtung verstanden.) 

Die Verhältniszahl: Nutzlast zu Leergewicht als spezi- 
fische Nutztragkraft T ist der Gleichgewichtsbedingung 


ASG HO .......60) 
entnommen, wobei A den Auftrieb, G das Leergewicht und 
Q die Nutzlast in kg bzw. t bedeuten. Hiernach ist bei Division 
durch G 


©.. o KO) 


und für Luftschiffe, wenn c den Auftriebskoeffizienten in 
kg/m? darstellt, der für 0° und 760 mm Barometerstand bei 
mittlerem Feuchtigkeitsgehalt und einem spezifischen Füll- 
gasgewicht o (bezogen auf Luft) den Wert 


c = 1,293 (0,9986 — 0) ') (10) 
hat, wird 
cI 
TS =S e (11) 
Für Flugzeuge ist 
A = . Ca Fi? (12) 
und daraus 
Ca Fu: 
ee Gg Tb e. e. e (13) 


wobei €4 die gesondert zu bestimmende Auftriebszahl der 
Flügel für den ökonomischsten Flug darstellt. 


Aus den beiden Kennzahlen (7) (bzw. (2) und r ergibt 


. sich ein dritter sehr zweckmäßiger Bewertungskoeffizient, 


1) Der Wert 0,9986 berücksichtigt eine mittlere relat. Feuchtig- 
keit von 0,60 bei o? Füllgas- und Lufttemperatur und 760 mm 
Barometerstand. 


I 


Se ee a A) 


(15) 


der seine einer etwas willkürlichen 


zwar 
Produktenbildung aus zwei Faktoren verdankt, die sonst 
eigentlich keine Beziehung zueinander haben, der aber eine 
einheitliche Vorstellung der Entwicklungsstufe ermöglicht, 
die dem betreffenden Luftfahrzeug in aeromechanischer und 


Entstehung 


konstruktiver Hinsicht zukommt. Er stellt im extremsten 
Falle dar, welche höchste Nutzlast bei Aufwand geringsten 
toten Gewichts mit dem besten Wirkungsgrad bei kleinster 
Widerstandszahl durch die Luft befördert werden kann, und 
qualifiziert somit die Eignung der gewählten Formen und Kon- 
struktionen für den Luftfahrzeugbau — also die Höhe seiner 
technischen Vollkommenheit. 

Weit unsicherer, wenn schon keineswegs unmöglich, 
ist die Kennzeichnung der Entwicklung in wirtschaft- 
licher Hinsicht. Es liegt nahe, den Grad der Ren- 
tabilität durch eine Wertigkeitszahl als Verhältnis der möglichen 
Einnahmen zu den durch den Betrieb verursachten notwendigen 
Ausgaben darzustellen, wobei beide Werte auf die gleiche Zeit 
.zu beziehen wären. Eine solche Rentabilitätsrechnung läßt 
sich aber nur durch sehr weitgehende Annahmen und Ver- 
einfachungen mathematisch fassen, und selbst dann bleibt 
noch die Schwierigkeit bestehen, die heute durch die unsichere 
Valuta einerseits, durch die steigenden Löhne und Preise 
andererseits bedingt ist. 

Bei Aufstellung der Grundwerte für den Rentabilitats- 
überschlag erscheint es nicht angängig, ihn auf die Löhne 
und Preise von 1914 zu beziehen, weil diese wohl kaum je 
wieder in Erscheinung treten werden; die gegenwärtigen 
Verhältnisse können aber zum Teil auch nicht als Grundlage 
angesehen werden, weil viele der heutigen Preise durch den 
krummen Handelsweg unnatürlich hochgeschraubt sind. Aus 
diesen Gründen sollen in der nachstehenden Ableitung einige 
Preisausgleichungen angenommen werden, so daß sich Verhält- 
nisse ergeben, die man als für spätere Zeiten in Aussicht stehend 
bezeichnen kann, falls keine weiteren Verschlechterungen 
stattfinden?). 

.- . Bezeichnet z die Betriebsdauer eines Luftfahrzeugs inner- 
halb einer bestimmten Zeit (zweckmäßigerweise innerhalb 
einer Stunde), & den km-Preis pro t zahlender Ladung, dann 
ist de Einnahme pro Stunde 

=zkL (V+ W) (16) 
wenn L die zahlende Ladung in t, V die Fahrtgeschwindigkeit 
in km/h bezogen auf die umgebende Luft, W die Geschwindig- 
keit des Gegenwindes in km/h, also (V + W) die Geschwin- 
digkeit über Boden bedeutet. 

Um ein Bild über die Größe von z zu bekommen, kann 
angenommen werden, daß zur Instandhaltung eines Luft- 
‘schiffs, für Reparaturen, Nachfüllungen etc., etwa ebensoviel 
Zeit erforderlich ist, wie die reine Fahrzeit beträgt. Auf Grund 
der Erfahrungen im Betrieb mit dem Zeppelin-Luftschiff 
»Bodensee«, das als derzeit einziges Schiff der Delag in den 
ersten beiden Betriebsmonaten 75 Fahrten von im Durch- 
schnitt 6 Stunden, also in etwa 450 Betriebsstunden vollführte, 
wäre z, = 0,3 anzusetzen; da aber das Schiff wegen Kürze 
der gewählten Strecke (Friedrichshafen-Berlin), die es nur ein- 
mal täglich zurücklegt (obwohl es leicht noch am gleichen 
Tag zurückkehren könnte, wobei z, = 0,6 wäre), in zeitlicher 
Hinsicht nicht als voll ausgenützt anzusehen ist, kann für 
späterhin, wo der Betrieb mit mehreren Schiffen einen Aus- 
gleich.im Fahrplan ermöglicht, ohne jeden Optimismus sicher 
mit z, = 0,5 gerechnet werden. Beim Flugzeug dagegen fällt 
zunächst der Nachtbetrieb ganz aus. Selbst bei mehrmotori- 
gen Flugzeugen sind unter Umständen Notlandungen erfor- 


© 1) Die inzwischen — seit Abfassung des Manuskriptes im 
‚Herbst 1919 — noch weiter gediehene Geldentwertung läßt die 
angenommenen Zahlen für Löhne und Preise jedenfalls als zu 
niedrig erscheinen; die absolute Höhe des Geldwertes hat aber 
im wesentlichen keinen inneren Einfluß auf das Ergebnis der 
folgenden Untersuchung. 


i 
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derlich, die bei den heute noch sehr unvollkommenen Signali- 
sierungsvorrichtungen in der Nacht zu Katastrophen Veran- 
lassung geben können, welche die ganze Passagier-Luftfahrt 
für längere Zeit lahmlegen würden. Von der übrigbleibenden 
Zeit am Tage geht die Hälfte für Bereitschaftsdienst, Instand- 
haltungsarbeiten verloren, wobei es allerdings manchmal 
möglich ist, die Stunden schlechten Wetters, wie Nebel, starker 
Regen, Schnee, zum Teil zu verwenden; durch unvorhergesehe- 
nen Einfall von solchem Wetter können aber auch fahrplan- 
mäßige Flugzeiten ausfallen, so daß günstigsten Falls zp = 0,2 
angesetzt werden kann. Bei Benützung der bisherigen, allerdings 
recht unvollkommenen Erfahrungen im regelmäßigen Flugdienst 
würde sich kaum die Hälfte dieser Zahl ergeben, sodaß mit 
zF =0,2 schon mit einer wesentlichen Verbesserung des 
Flugdienstes und seiner Hilfsmittel gerechnet wird. 


Als Tonnenkilometerpreis sei vergleichshalber der runde 
Wert von k = 10 Mark angenommen (das entspricht bloß dem 
zweieinhalb- bis dreifachen Preis erster Klasse Schnellzug, 
bzw. etwa dem gleichen Preis erster Klasse Schnellzug, wenn 
man die Zahlen etwa auf die gleiche Geschwindigkeit bezieht). 
Dann ergibt sich für 


es =5L(V+W) (17) 
er =2L(VY+W . (18) 


Die Ausgaben pro Stunde setzen sich zusammen 
aus den Abschreibungen für das Fahrzeug mit Hallenanteill) 
und für die Triebwerksanlage mit Reservematerialien, aus den 
Gehältern für Beamte und Fahrpersonal, dem Lohn für Ar- 
beiter, Hilfs- und Haltemannschaften, aus den Ausgaben für Re- 
paraturen, Instandhaltung, Versicherung, Miete, Reklame etc. 
sowie aus den Kosten des Betriebsstoffverbrauchs. 


Werden diese stündlichen Unkosten einesteils auf die 
Leistung des Fahrzeugs N in PS, andernteils auf sein Leerge- 
wicht G in t bezogen, so ergeben sich unter Zugrundelegung 
etwas ausgeglichener Löhne und Preige die in der nachstehen- 
den Tabelle ı angegebenen Werte. 


und für 


Tabelle 1. 


Stündliche Ausgaben a für 
Abschreibungen für Fahrzeug mit Hallenanteil 


r 


bezogen auf me 
1000 


Abschreibungen fir Triebwerk mit Reserve 25 | 25 
Gehälter für Beamte und Fahrpersonal 20 10 
Lohn für Arbeiter, Hilfs- und Haltemann- 

schaften 10 
Ausgaben für Reparaturen, Instandhaltung, 

Versicherungen, Miete, Reklame usw. 15 
Betriebsstoffverbrauch für z= 0,2 
bei 5 Mark pro kg und bei 240 g/PS 240 

Gasverbrauch bei ı Mark pro m? o 
Havarien und Unvorhergesehenes 100 
Summe 400 
und daraus für 

as=09N-t4G (19) 
und für 

ar=04N-+2G (20) 


Die Wertigkeitszahl stellt sich dann bei diesen Annahmen 


auf | 
es 5L(V+W) 
as T ooN +46 = 
bzw. 
BE on ww, 


OF ar  04N+ 2G 


1) Die Kosten fiir die Miete der Abflug- und Landungsplatze 
blieben unberücksichtigt, weil sie von der Allgemeinheit getragen 


werden müssen. Ebenso eine feste Anlagekapitalverzinsung, die als 


in der Wertigkeitszahl für die Rentabilität eingeschlossen ange- 
nommen werden kann. 
2) In Abhängigkeit von der Fahrtdauer und vom Fahrpreis 


allgemeiner: 
aç = (0,18 + 1,442) N+4G. 
ar = (0,16 + 1,202) N-+2G. 


(19a) 
(20a) 
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Dabei ist zu beachten, daß die zahlende Ladung L für 
Vergleiche in entsprechende Beziehung zur Nutzlast Q gebracht 
werden muß, wenn nicht durch willkürliche Verteilung der ver- 
fügbaren Gewichte eine Verschiebung der Wertigkeit zugunsten 
des einen oder anderen Fahrzeugs stattfinden soll. Aus den 
Gleichungen (21) bzw. (22) ergäbe sich nämlich zunächst die 
größte Wertigkeit für dasjenige Fahrzeug, das keinen Betriebs- 
stoff und kein Bedienungspersonal etc. braucht, bzw. nur 
Betriebsstoff in kleiner Menge für die Fahrt mitnimmt. Vor- 
läufig ist die Entwicklung aber noch nicht so weit, daß durch 
die Besatzung und den Betriebsstoff die Nutzlast unbecin- 
flußt bleibt, weshalb die Ladung dem Rest aus Nutzlast weni- 
ger den Gewichten für Betriebsstoff, Führung, Besatzung, 
Reserveteilen, Proviant und Ballast entspricht. Offenbar wird 
bei gleichen Unkosten für die Stationen mit ihrer Bedienung 
dasjenige Fahrzeug ökonomischer sein, das weniger Landungen 
zu Betriebsstoffaufnahmen nötig hat, also das mit dem relativ 
größten Aktionsradius; andererseits steigt die Wertigkeit in 
gleicher Weise mit der zahlenden Ladung. Daher wird das 
Optimum jedenfalls dann erreicht werden, wenn das Gewicht 
des Betriebsstoffvorrats B gleich der Ladung L wird. Es wird 


also, wenn 

Q=L+B+T (23) 
ist, worin T die Summe der Gewichte für Führung, Besatzung, 
Reserveteile, Proviant und Ballast bedeutet, für 


L=B (24) 


(25) 


für die Gewichte T (hier in kg) kann dabcı etwa folgender Ansatz 
gemacht werden: 


ae T): 


Tabelle 2. 


Gewichte für Luftschiff | Flugzeug 


Be 
Führung 20 yI 
Besatzung 160 i } (160 oe) 
Reserveteile 0,2N 0,1N 
Proviant, Ballast und Verschiedenes 0,11 0,010 


Darin sei mit ? die Motorenzahl gekennzeichnet, dic von 
der Leistung des einzelnen Motors N, abhängig ist: 


N i 


(26) 


Es ist somit 


ts = +(o— Rn (2of7 +o. I+ 1601 +0,21)| (27) 
bzw. 
Lp = -- [2-— — (1601 — 80 + 0,1 N+ 0,01 0)| (28) 


I 
1000 


2,5 m 
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B. Zahlenmäßige Darstellung der Entwicklung 


Nachstehend sollen nun unter Zugrundelegung von 
aus der Praxis zurückgewonnenen Werten Vergleiche aufge- 
stellt werden, welche die Entwicklung der Luftfahrzeuge nach 
den angedeuteten Richtungen hin zahlenmäßig charakterisieren 
sollen. Das in der Fachliteratur bisher etwas stiefmütterlich 
behandelte Luftschiff wird dabei etwas ausführlicher besprochen 
werden müssen, was um so eher notwendig erscheint, als das 
Luftschiff — und im besonderen das Zeppelin-Luftschiff — 
für Verkehrszwecke über mittlere und größere Strecken heute 
schon besser geeignet erscheint als das Flugzeug. 

Es ist allerdings möglich, daß sich die Grenzen der Über- 
legenheit mit der Weiterentwicklung des Flugzeugs wieder 
etwas mehr zugunsten des letzteren verschieben werden, 
wahrscheinlich ist jedoch das Gegenteil. Die folgenden Zahlen 
sprechen deutlich genug aus, was der Verfasser schon Anfang 
1914 an maßgebenden Stellen geäußert hat — daß die Ökonomie 
in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht mit der .Vergr6- 
Berung des Flugzeugs sinkt oder etwa unverändert bleibt, 
während die des Luftschiffs bei seiner Vergrößerung stark an- 
steigt. Bei der zahlenmäßigen Darstellung der Entwicklung sind 


außer den Zahlen (7) bzw. (7) t, Aund w auch die Angaben 


der allgemein gebrauchlichen Dimensions-, Leistungs- und Ge- 
schwindigkeitswerte nötig, weshalb diese noch vorausgenommen 
werden sollen. Es ergibt sich somit folgende Disposition: 


Entwicklung 
a) der Luftschiffe b) der Flugzeuge 


I. In technischer Hinsicht‘ © 
1. Ausmaße. 
Gasinhalt Flächengröße 


2. Leistung. 


3. Geschwindigkeit. 
Zu 1, 2 und 3: Die aerodynamische Kennzahl, 


4. Nutzlast. 
Zu ı und 4: Die Konstruktionszahl. 
Zu ı bis 4: Die Gütezahl. TENE 


U. In wirtschaftlicher Hinsicht 
Hierzu: Die Wertigkeitszahl. 


I. 1a. Von den allerersten Anfängen der Luftschiffahrt 
— von Schiffen unter 10 000 m? Gasinhalt — sei hier abge- 
schen. Mit dem ersten Zeppelin-Luftschiff im Jahre 1900, das 
11 300 m? besaß, kann der Beginn der Entwicklung der Luft- 
schiffe zusammenfallend angenommen werden. Da das Zeppelin- 
Luftschiff während der ganzen Entwicklung die Führung 
im wesentlichen auch beibehielt, sollen an Hand der Über- 
sichtstafel (Tabelle 3) die einzelnen Daten seiner Typen 
kurz besprochen werden. © 


und schließlich ws = TEST (29) 
| I 
Jo — sang (160 # — 80 + 0,1 N +-0,019)] (v + W) 
bzw. = C E E a o 
er nr 0,4N-+ 2G ) | l (30) 
und Die Steigerung der Größe erfolgte anfangs nur langsam. 
zk L(V +W) Der Gasinhalt von etwa 20 ooo m? wurde erst bei der Type A 
er (0,18 + 1,442) N F 4G (21a) | (LZ 14) erreicht und, abgesehen von der Type: (LZ 18), bis 
a L (V+W) A | zur Type m (letztes Schiff mit 22 470 m? LZ 37) beibehalten. 
p=- > —— . (22a) | Dann folgen rasch hintereinander: 
(0,16 + 1,202) N +26 l 
1) Allgemeiner gefaßt, analog den Gln (zıa) und (22a): Typen (LZ 26) mit 25 ooo m? Ende 1914, 
I 3,- l , Type p (LZ 38) mit 31 900 m? Anfang 1915, © 
zk |e- 05 (20 yI +-0,11 + 1601 +o, N)|(1 +W) nes) Type q (LZ 59) mit 35 800 m? Ende 1915, | 
ae ee ee ae ee > Type r (LZ 62) mit 55 200 m? Mitte 1916 und 
2 |(0,18 + 1.442) N +46 Type w (LZ 102) mit 68 500 m? Mitte 1918. 
I 
zk |o— = (160 tL — 80 +0,1 N + 0,01 o| (FW) Wenn auch diese Größensteigerungen im wesentlichen 
"p = —————— (300) | auf die Forderungen nach großer Steighöhe des Kriegsluft- 


2 (0,16 +120:)N+2 G| 


schiffes zurückzuführen sind, so wurden aber hierdurch auch 
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gleichzeitig Luftfahrzeuge von hoher Tragfahigkeit geschaffen, 
die in gleicher Weise den Forderungen des Transportmittels: 
groBe Nutzlast bei groBem Aktionsradius gerecht werden kon- 
nen. Die Type w hatte übrigens auch im Krieg die Aufgabe 
als Transportluftschiff zu erfüllen, und die Fahrt des L 59 
(LZ 104) von Yamboli (Bulgarien) nach dem ehemaligen 


Deutsch-Ostafrika — ohne Betricbsstoffaufnahme in etwa 
100 St. hin und zurück!) — hat seine Eignung hierzu deutlich 
bewiesen. 


Die anderen Luftschiffbaufirmen haben auch Größen- 
steigerungen im Gasinhalt ihrer Schiffe zu verzeichnen, sie 
erreichen aber ähnliche Dimensionen wie die eben genannten 
zum Teil erst viel später. Insbesonders haben die Engländer 
ihre Type R 33/34, die in vielen Zeitungen anläßlich der Ozean- 
überquerung als größte Luftschifftype gekennzeichnet wurde, 
obwohl sie nur 55 200 m? besitzt, erst Anfang 1919 heraus- 
gebracht. 

Das neueste Zeppelin-Luftschiff, das Binnenverkehrs- 
schiff »Bodensee«, zeigt einen Rückgang in den Größenver- 
haltnissen. Es ist mit 20 000 m? Gasinhalt für den Verkehr 
über kürzere und mittlere Strecken (bis etwa 1650 km) ge- 
baut und dafür naturgemäß besser geeignet als ein größeres 
Schiff. 

I. 1b. Die Flugzeuggeschichte beginnt mit den ersten 
Flügen der Brüder Wright im Dezember 1903. 

Die Größenentwicklung des Flugzeugs gestaltete sich etwas 
anders als die des Luftschiffs. Die Tragflächengröße von 
48 m? des Wrightschen Flugzeugs ist auch bei heutigen Flug- 
zeugen etwa anzutreffen, wennschon daneben auch Flugzeuge 
von größeren — aber auch kleineren Dimensionen gebaut 
wurden. Bis Kriegsbeginn galten die Sikorski-Maschinen 
mit etwa 180 bzw. 240 m? Fliigelflache als die größten Flug- 


Zeppelin-Verkehrsluftschiff LZ 120. 


| zeuge — wenn von der Maximschen Flugmaschine aus dem 
Jahr 1894 abgeschen wird — sie wurden aber durch die deut- 
schen R-Flugzeuge und durch ausländische Maschinen 
an Größe weit übertroffen. Diese besitzen etwa 330 m? Flügel- 
fläche und, soweit die Veröffentlichungen hierüber verlautbaren, 
sind selbst 430 m? schon ausgeführt worden. 


I. 2a. Die Entwicklung in der Motorenleistung zeigt 
mit zunehmender Vergrößerung der Luftschiffe eine Steigerung, 
und zwar zunächst rascher als der Gasinhalt. Wird von derType a 
der Zeppelin-Luftschiffe mit etwa 30 PS abgesehen (vgl. 
Tabelle 3), so besaßen die Typen b mit 170 bzw. 210 PS, c mit 
210 und d mit 230 PS etwa 0,014 bis 0,017 PS pro m? Gas- 
inhalt; d mit 370 PS, f mit 450, g mit 510 bis einschließlich y 
mit 1440 PS etwa 0,023 bis 0,030 PS pro m? Gasinhalt. Dic 
Typen s, ¢ und « mit 1200 PS hatten dagegen trotz weiterer 
Vergrößerung nur noch etwa 0,021 bis 0,022 PS pro m? ebenso 
wie die Type v bei gleicher Leistung; bei 1450 PS weist diese 
Type allerdings wieder 0,026 PS prom? auf. Die Type w 
hat bei 1200 PS schließlich nur 0,0175 PS pro m?, während 
x mit 2030 PS fast 0,033 und y mit 960 PS sogar 0,048 PS 
pro m? benötigt, obwohl bei mehr als dreifachem Gasinhalt 
von x gegenüber y beide Typen etwa die gleiche Geschwindig- 
keit haben. Von der Type p ab nimmt die Motorenleistung 
zunächst etwa linear mit der Größensteigerung zu, um schlieB- 
lich — was nunmchr bei jeder neuen Type der Fall sein dürfte 
— trotz gleichzeitiger Steigerung der Geschwindigkeit mit 
wachsendem Gasinhalt abzunehmen. Dies allein bedeutet schon 
einen Hinweis auf die Okonomieverbesserung mit zunehmender 


1) Das Schiff wurde kurz vor Erreichung des Ziels funkentele- 
graphisch zurückgerufen. 


Abb. ı. Schattenrisse der wichtigsten Typ-Schiffe 
des Luftschiffbau Zeppelin, 
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Größe: Bei gleicher Geschwindigkeit ist eben der Aufwand 
von Gewicht und Betriebsstoff für die Motoren, bezogen auf 
das Gesamtgewicht des Luftschiffs, um so kleiner, je größer 
dessen Volumen ist. Der Grad der Abhängigkeit soll weiter 
unten noch besonders untersucht werden. 

I. 2b. Bei Vergrößerung der Flugzeugtype zeigt sich bis 
heute keine oder keine wesentliche Verkleinerung des Verhält- 
nisses: Leistungsbedarf zu Gesamtgewicht, wenn man diese 
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erheblich war. Von der Type a abgesehen, hatten die Typen b 
bis e etwa 12 bis 17 m/s, f bis o etwa 21 bis 24 m/s; die Type p 
erreichte 27 m/s, während q wegen der Verlängerung des 
Schiffskörpers bei gleicher Leistung nur 26,5 m/s hatte. Die 
Type r kam auf 28,7, nach Reduzierung der Motorleistung 
mit s auf 27,7, jedoch durch weitere Verbesserungen mit / 
wieder auf 28,9 m/s. Im wesentlichen durch Verwendung 
besserer Propeller erreichte Type u 29,9 m/s, und durch fort- 


Zahlen auf die gleiche Geschwindigkeit bezieht. In absoluter ! gesetzte Widerstandsverringerung bei gleichzeitiger Erhöhung 


Hinsicht halten sich die PS-Zahlen etwa in gleicher Höhe 
wie bei den Luftschiffen. Beginnend mit 16 PS im Jahre 1903 
stieg die Leistung rasch auf 30, 50, 80, 100, 160, 200 PS an, 
erreichte 1914 schon 400 und steht heute ungefähr bei 2000 PS. 

I. 3a. Die Geschwindigkeit wurde beim Luftschiff 
im wesentlichen durch die Verringerung der Widerstände 
erhöht; im Anfang — bei den Zeppelin-Luftschiffen bis zur 
Type p (vgl. wieder Tabelle 3) — war hierfür allerdings 
die Leistungssteigerung maßgebend, wennschon die dabei 
immerhin teuer erkaufte Geschwindigkeitserhöhung auch ganz 


über der der Luftschiffe. 


der Motorenleistung in Type v 31,8 m/s. Die bisher höchsten 
Geschwindigkeiten von 36,4 bzw. 36,8 m/s, d. s. über 130 km/h, 
wurden mit den Typen x und y erreicht, die bei vollständig 
verschiedener Größe etwa gleiche aerodynamische Eigen- 
schaften besitzen. 

I. 3b. Die Geschwindigkeit der Flugzeuge steht — was 
die kleineren und mittleren Flugzeuge anbelangt — heute weit 
Die ersten Maschinen flogen mit 
etwa 20 m/s. Erst Anfang 1910 wurden 25 m/s erreicht, dafür 
Mitte 1910 schon 35, Ende 1gıo etwa 4om/s. Mitte ıgıı konnten 
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45 m/s verzeichnet werden, und schlieBlich wurden. Ende 1913 
einige Rennleistungen mit etwa 55 m/s vollbracht. Inzwischen 
sind Geschwindigkeiten von 70 m/s und darüber erzielt worden, 
wobei aber selbst bei kleinen Flugzeugen schon ganz bedeu- 
tende Landungsschwierigkeiten ‚auftraten. 


Die aerodynamische Kennzahl. 
a. Die aerodynamische Kennzahl, die im vorstehenden durch 


das Verhältnis: Wirkungsgrad zu Widerstandszahl 2 bzw. 2) 


dargestellt wurde, beginnt beim LZ 2 (vgl. Tabelle 3, Abb. ı und 
Abb. 3) mit 9,0, um nach erfolgtem Umbau des LZ 3 auf 7,7, 
jedenfalls infolge der Schiffsverlängerung und der höheren 
Motorenleistung bei gleichen Propellern herabzusinken. 
Schiffstype b — die Type a (LZ ı) blieb, da sie nur als Versuchs- 


schiff angesehen werden darf, unberücksichtigt — hatte mit. 


k ) = die niedrigste aerodynamische Kennzahl. Die Schiffs- 


type c erreichte schon 11,9, obwohl die Widerstände größer ge- 
worden zu sein scheinen; in Wirklichkeit dürfte aber die schon 
etwas gedrungenere Form eine Verminderung der Schiffswider- 
standszahl bedingt haben. Bei der Schiffstype d fällt die 
aerodynamische Kennzahl etwas ab — auf 10,8 bzw. 10,6 nach 
Einbau. eines stärkeren Motors —, um bei der Schiffstype eë, 
die ohne Zweifel geringere Nebenwiderstände hatte, auf 15,5 
wieder anzusteigen, obwohl die Form dieses Schiffes allerdings 
keine Verbesserung gegenüber der Type d darstellen dürfte. 
Eine wesentliche Verbesserung brachte die Schjffstype f. 
Hier verschwinden die Ecken in der Schiffsform; der Körper 
erscheint noch gedrungener, indem er bei gleichem Durchmesser 
um ein beträchtliches kürzer ist. Dazu kommt, daß die Steuer- 
anlage, die von dieser Schiffstype ab nur noch im Heck 
erscheint, kleiner gehalten ist, sodaß die aerodynamische 
Kennzahl mit 23,4 trotz der höheren Motorleistung, für welche die 
verwendeten Propeller jedenfalls nicht geeignet waren, ver- 
standlich wird. Die Schiffstype g steht nur unwesentlich über f, 
trotz der vorgenommenen Verbesserungen in den Nebenwider- 
ständen, insbesondere in der Steucranlage; sie ist eben auch 
wieder relativ schlanker. Die Type A erreichte den Wert 25,6, 
der aber nach Einbau der stärkeren Motoren (ab LZ ı5) trotz 
der erfolgten Verkürzung wieder etwas abfällt. Die Typen :, 
k, l (einschließlich LZ 23) haben durchwegs niedrigere Werte 
als aerodynamische Gütezahl. Erst bei Type m springt die Zahl 


wieder auf 27, was ohne Zweifel in der Hauptsache auf die ein- . 


flächigen Flossen, Kiele und Ruder (ab LZ 25) zurückzuführen 


sein dürfte. Die Type n, bei welcher erstmals für die vordere- 


Gondel statt der seitlichen Getriebe Stirnrädergetriebe mit 
Propeller am achteren Ende der Gondel verwendet wurde, 
stellte wohl aus dem Grunde keine aerodynamische Verbesserung 
dar — sie erreichte nur den Wert 25,9 — weil der Strahl des 
vorderen Propellers die bei diesem Schiff noch außerhalb 
befindliche Mittschiffskabine bestrich, was eine Vermehrung 
des Widerstandes bedeutet. Durch Wegfall des Außenlauf- 
gangs bei der Type o erhöhte sich denn auch die aerody- 
namische Kennzahl auf 29,7. Eine ganz bedeutende Verbes- 
serung in aerodynamischer Hinsicht wurde mit der Schiffstype p 
erzielt, die eine von den früheren Schiffen vollständig abwei- 
chende Form bei bedeutend kleinerem Längenverhältnis 
besitzt. Diese Form, die sich — auf umfassenden Studien sei- 
tens des Verfassers basierend -— bei allen folgenden Schiffen des 
Luftschiffbau Zeppelin vorfindet, ermöglicht neben geringerer 
Formwiderstandszahl die Erzielung kleinerer Tragkörper- 
gewichte durch hohe Völligkeit und relativ geringer Ober- 
fläche. Bei einer baulich ähnlichen Anlage der Type p 
gegenüber der Type o erhöhte sich bei p die aerodynamische 
Kennzahl von 29,7 auf 38, also um etwa 30%. Bei Einbau 
stärkerer Motoren mit gleichen Propellern (ab LZ 48)verringerte 
sich!) naturgemäß die aerodynamische Kennzahl auf 34,4, um 
durch andauernde Widerstandsverringerung an Details trotz 
Verlängerung bei der Typeg auf 35,1 wieder anzusteigen. 
Die Type r, bei welcher eine weitere Verkleinerung des Längen- 
verhältnisses stattfand, zeigte wieder eine Erhöhung der 
aerodynamischen Kennzahl mit 39,6. Durch Wegfall des ach- 
‚teren Propellerss und der damit verbundenen Widerstände 


steigerte sich diese Zahl bei der Types auf 42,9, bei ¢ auf 


1) Wegen spezifisch größerer Belastung der Propeller. 


Diese 


49,0, wo erstmals’ die seitlichen Getriebeböcke auch an der hin- 
teren Gondel vollständig in Wegfall kamen, an deren Stellc 
eine Doppelmotorenanlage mit einem Propeller trat, und wo 
erstmals statt der bisher üblichen Stoffteilung an den Ringen, 
eine Stoffteilung anden Längsträgern vorgenommen unddadurch 
der Reibungswiderstand verringert wurde. Eine weitere Ver- 
besserung wurde in aerodynamischer Hinsicht mit der Kennzahl 
54,2 von der Schiffstype u an dadurch erzielt, daß auf Grund 
besonderer Studien Spezialpropeller in vollständiger Überein- 
stimmung mit Motorleistung, Drehzahl und Schiffswiderstand 
geschaffen wurden. Am deutlichsten zeigen dies die unter 
I. 3a angegebenen Geschwindigkeitsvergleiche. Die Type v 
brachte neuerdings eine kleine Erhöhung der aerodynamischen 
Kennzahl mit 56,0, die jedoch nach Einbau stärkerer Motoren 
bei gleicher Propeller- und Drehzahl auf 54,0 wieder abfiel. 
Die Type w, die über dieselben Motoreinheitsstärken verfügte 
wie die Type v mit der Kennzahl 56,0, erreichte aber nur 54,4 
wegen der bei dieser Type vorgenommenen Schiffsverlängerung. 
Ein ganz bedeutender Schritt in der Verbesserung der aerody- 
namischen Eigenschaften war bei der Type x dadurch ermöglicht 
worden, daß durch Verwendung von 4 Propellern mit direk- 
tem Antrieb die Gondel- und deren Aufhängewiderstände verrin- 
ringert werden konnten, sodaß bei gleichzeitiger Erhöhung 
der Motorenstärke — und damit zusammenhängend der Ge- 
schwindigkeit — eine Verbesserung des Propellerwirkungsgrades 
stattfand. Die bei dieser Schiffstype erreichte aerodynamische 
Kennzahl von 62,2 läßt diesen Fortschritt in deutlichster Weise 
erkennen. Die bisher letzte Type y (Verkehrsluftschiff »Bo- 
densee«) übertrifft trotz ihrer Kleinheit durch noch weiter- 
gehende Verringerung des Schiffslängenverhältnisses den letzt- 
genannten Koeffizienten mit 63,7 um ein geringes und stellt 
somit das bisher beste Schiff in aerodynamischer 
Hinsicht dar. 

- (Schluß folgt.) 


Über die Verwendung von Düsen zur 
Arbeitsleistung. 


- 28. Bericht der deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V. 
Adlershof, 


von Robert Gsell. 


I. Einleitung. 


In den zur Längsachse einer Düse (Abb. ı) winkelrechten 
Querschnitten entstehen durch die verschiedenen Geschwindig- 
keiten des durchstreichenden Mediums Druckunterschiede, 
welche zur Messung seiner Strömungsgeschwindigkeit benutzt 
werden. An der Kehle der Düse ist die Stromungsgeschwindig- 
keit am größten. Die zum Anzeigegerät führenden Öffnungen 
sind deshalb hier angeordnet. 


Abb. ı Einfaches Venturi-Rohr. 


Der vorliegende Aufsatz schildert Untersuchungen zur 
Feststellung, wie weit in Düsen sich bildende Druckunter- 
schiede zur Arbeitsleistung nutzbar gemacht werden 
können. An solchen Orten, wo eine große Geschwindigkeit 
vorhanden ist und geringe Arbeitsleistung verlangt wird, 
wie beispielsweise in Luftfahrzeugen zur Brennstofförderung 
zwischen den Vorratsbehältern, kann eine derartige Vorrichtung 
zur Arbeitsleistung wegen ihrer Einfachheit und Fehlens be- 
weglicher Teile Bedeutung gewinnen. 

In gleicher Weise wie beim Meßgerät wurde an die Kehlen 
der untersuchten Düsen eine Abzweigung angeschlossen, die 
einen zur Hauptdüsenströmung gelegten Nebenschluß be- 
deutete. Man durfte erwarten, daß die Gestalt der Düsen 
von bestimmendem Einfluß auf die MeBergebnisse sein würde. 


'. 


Zahlreiche Fragen, die sich in nachstehende Gruppen ordnen 
ließen, waren zu klären: 

a) Beiwert (Saughöhe/Druckhöhe). Welchen Einfluß hat 
die Formgebung auf den Beiwert einfacher Venturirohre ? 
Wie ist durch die Formgebung deren Beiwert zu steigern ? 
Wie wird der Beiwert durch die Nebenschlußströmung beein- 
fluBt? Welche Bedeutung hat die Art der Einführung des 
NebefischluBstroms (eine oder mehrere Öffnungen, Ring- 
kanal) ? | 

b) Wirkungsgrad (Nutzleistung/Windleistung). Welche 
Düsenformen ergeben bei der Verwendung zur Arbeitsleistung 
einen hohen Wirkungsgrad ? Durch welche Düsenänderungen 
ist dieser zu verbessern ? Wie hängt der Wirkungsgrad von 
der im Nebenschluß geförderten Luftmenge ab ? 

c) Saughöhenausnutzung (Betriebssaughöhe / Größt- 
mögliche Saughöhe). Bei welcher Ausnutzung der größtmög- 
lichsten Saughöhe — das ist die Saughöhe, welche sich bei 
nicht arbeitendem Nebenschluß einstellt —, ist der Wirkungs- 
grad am günstigsten ? 

Folgende Bezeichnungen seien für die Rechnungen ein- 
geführt: 

v in m/s Geschwindigkeit des Mediums, 

q in kg/m? Staudruck des Mediums, 

y in kg/m? spez. Gewicht des Mediums, 

ha in m Druckhöhe, 

h, in m Saughöhe, 

8 


ha Beiwert, 


Dz in m Durchmesser 

F, in m? Querschnitt 

v„ in m/s Geschwindigkeit 
p, in kg/m? Druck 

I, in m Konuslänge 
Index e Eintritt 
Index z Kehle 
Index a Austritt 
L, = F*gq- vmkg/s Windleistung, 

Q in kg die im Nebenschluß geförderte Menge, 
t in s Zeit, 


an der Stelle »r« der Düse 


) der Düse, 


| AN A) 


2 


mkg/s Nutzleistung, 
L 
1) a Wirkungsgrad. 


Nach einer Düsentheorie?)ist der Unterdruck im engsten 
Querschnitt eines Venturirohres: 
F*, 
Fz * 


2, 
Þe — Pi = _ 4 
I 
A, max = y (Pe — Pi), 


2°g 
und die größtmögliche Saughöhe 


sowie der Beiwert 
Pe — Pi 2) 
q 
Nach Prandtl gelten für Venturi-Düsen folgende For- 
meln:?) 
Der vom austretenden Strom wirklich ausgefüllte Quer- 


schnitt ist infolge unvermeidlicher Strahlablésung F’ = 6 - Fa 


F 
ferner sei ra mit « bezcichnet. 
a 
Dann besteht die Beziehung v; F; = va’ F = $ -va Fo 
Setzt man die Stromwiderstände proportional der vom engsten 
Querschnitt bis zum Düsenende in Druck umgesetzten Ge- 


1) Vgl. z. B. Hort, »Ein neues Instrument zur Geschwindig- 
keitsmessung auf Flugzeugene, ZFM, 28. Juni 1918, S. 69. 

2) Hiernach könnte durch starke Verengung ein beliebig hoher 
Beiwert der Saugdüse erzielt werden, doch ist durch das kritische 
Druckverhältnis eine theoretische Grenze gegeben. Diese Grenze 
kann infolge des Einflusses der Wandreibung praktisch nicht ent- 
fernt ausgenützt werden, sondern es wird schon früher eine wesent- 
lich niedrigere Grenze erreicht. 

3) Eine Untersuchung der Düsen nach diesen Gesichtspunkten 
konnte hier leider nicht durchgeführt werden, da in dem Windkanal 
der DVL eine Wage zur Bestimmung des Luftwiderstandes nicht 
vorhanden ist. 
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schwindigkeitshöhe bzw. Staudruckdifferenz, und ist der 
Widerstandskoeffizient dieser Umsetzung = £ (¢ erfahrungs- 
gemäß zwischen 0,2 und 0,25), so ergibt die Druckgleichung 
vom Eintritt bis zum Austritt 

u — Va 4 (v? va’) 
Daraus bestimmt sich: 


Der für die Strömung notwendige Gesamtwiderstand der Düse 
ist nach dem Impulsatz 


W = p vat Fa (2 — ta) 


II. Versuchsordnung. 


Als strömendes Medium wurde für die Untersuchungen 
Luft, welche durch den Adlershofer-Windkanal auf die erfor- 
derliche Geschwindigkeit gebracht wurde, benutzt. 


Eine naheliegende Versuchsanordnung wäre die Ver- 
wendung von geeichten Meßöffnungen zur Bestimmung der 
angesaugten Luftmenge gewesen. Die Nutzleistung hātte 
aus dieser und dem Ansaugedruck ermittelt werden können. 
Diese einfache Anordnung kam aber nicht in Betracht, da 
die Koeffizienten für so kleine, auch in der Herstellung schwierige 
und teuere Meßöffnungen in der Literatur nicht bekannt 
waren und erst hätten bestimmt werden müssen. 


In der gewählten Versuchsanordnung (Abb. 2) wurde 
durch den Düsennebenschluß Wasser gehoben und aus der 
Hubhöhe und der. in der Zeiteinheit geförderten Menge dic 
Nutzleistung ermittelt. 

Mit dieser Einrichtung konnte der Vorteil verbunden 
werden, daß sich in einem Versuch die Wirkungsgrade für 
alle Saughöhen mühelos ergaben. 


Die Wirkungsweise der Versuchsanordnung 
weiteres der Abb. 2 zu entnehmen. 


ist ohne 


Abb. 2. Versuchseinrichtung zur Bestimmung von Beiwert und 
Wirkungsgrad von Saugdüsen. 


Nach Einstellung der gewünschten Windgeschwindigkeit 
im Kanal und des Wasserzulaufes (so daß die zulaufende Wasser- 
menge etwas größer ist als die geförderte) wurde der Luft- 
hahn in der Leitung vom engsten Düsenquerschitt zur Saug- 
flasche geöffnet und gleichzeitig cine Stoppuhr ausgelöst. 
Der wachsende Wasserstand in der Saugflasche wurde als- 
dann in bestimmten Zeitabständen fortlaufend abgelesen 
und die sich aus der Eichung der Flasche ergebende Wasser- 
menge Q (in kg) über der Zeit ? (in s) aufgetragen (Abb. 5). 
Die durch die Meßpunkte gezogene Kurve diente zur Berich- 
tigung der Ablesefehler der Einzelablesungen. 


Aus den Diagrammen der Abb. 5 konnte der Verlauf 
der Wirkungsgrade für die verschiedenen während der Versuche 
durchschrittenen Saughöhen, sowie der höchste und der für 
die beste Ausnutzung maßgebende Beiwert bestimmt werden 
(Rechnungsbeispiel vgl. Tabelle 1). 


Zur genauen Untersuchung des Wirkungsgrades der Saug- 
düsen für eine bestimmte Saughöhc eignet sich die in Abb. 3 
gezeigte Versuchsanordnung, bei der ein Ablaufrohr im Saug- 
gefäß auf die gewünschte Förderhöhe eingestellt und die in 
einer bestimmten Zeit in dem unter gleichem Druck wie das 
Sauggefäß stehenden Meßgefäß aufgefangene Flüssigkeits- 
menge bestimmt wird. 


Heft 11. 
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Tabelle r. 


Berechnung des mittleren Wirkungsgrades, des Wirkungsgrades abhängig von. der Saughöhe, des höchsten und des für die beste 
Ausnutzung geltenden Beiwertes. 


fee ee NE Messung 
Gleichbleibend beim Versuch beim Versuch 


in der Windkanal- Gehobene | 
= na Wassermenge 
EN 7 4 
| > 2 g 8 is 
l 4 a = 3 “8 
š = | a È £ 3 pe A F g 
ay g 5 S| 2 = $s oa Q 
F SE 3 Fin 2 & gesamt | Versuch 
an = 7 ne 
Q.S. | °C | kgm? m/s s | cm kg kg 
[0] O (0) 
0,490 
753 22 25,8 20,4 5 0,80 | 0,490 
0,240 
Io 1,50 | 0,730 | 


Abb. 3. Vorrichtung zur genauen Bestimmung des Wirkungsgrades 
von Saugdüsen für bestimmte Förderhöhen. 


Ill. Durchgeführte Versuche. 
A. Venturirohre. 


e 
Zur Beantwortung der in der Einleitung zusammen- 
gefaßten Fragestellungen wurden zunächst, da keinerlei syste- 
matische Versuche über die Düsengestaltung bekannt waren, 
die geprüften Versuchsdüsen nach den folgenden Richtlinien 
hergeStellt. Es konnte gewählt werden: 


1. Das Verhältnis des Eintrittsquerschnitts zum inneren 


EB 
Querschnitt F | 


a 
F 
Acht Düsen von cinem Querschnittsverhältnis F. = 2 bis 6 
i 
wurden probiert. Den günstigsten Beiwert ergaben Düsen 


mit einem Verhältnis — 


F; 
2. Das Verhältnis von Eintrittsquerschnitt zu Austritts- 


F, 
F, 

Eine Nutzleistung der Düse muß durch cine Verringerung 
der kinetischen Energie der durchströmenden Luft, also durch 
eine Verringerung ihrer Geschwindigkeit erkauft werden. 
Demnach muß der Austrittsquerschnitt größer als der Ein- 
trittsquerschnitt sein, um so mehr als die Austrittsmenge 
sich um die Nebenschlußmenge erhöht. Die in Anlehnung 
an bekannte Meßdüsenformen gebauten Versuchsdüsen konnten 
nur dadurch eine Arbeitsleistung ergeben, daß der Eintritts- 
querschnitt F, durch Wirbelbildung sich verkleinerte. Die 
Versuche mit absichtlich erweitertem Austritt wurden an 
Düsengittern ausgeführt, ergaben aber nur eine geringe Ver- 
besserung des Wirkungsgrades. 


querschnitt 


berechnet 


3 
= 
£ . 
x >|4 
a N ~~ x > | 
9 © f = e be = 
3 A > sity S g 
= 5 34 2 SS g | 2 5 €| 
£2 |3 58 a, ee Pin 80 63 | Bd 
= é Z ? v a, ev 
as ER 25 fon |è 5 on 
em |a $S 8 z > r | si 
t sy 
$ 2 2u ] I = | N 
sie i E A z 
= = Fi 
od 
= — 4 
cm s mkg/s ! mgk/s mgkjs 
o o 0,000094 
0,4 5 | 0,000394 | 
4,19 0,000783 0,000187 
1,15 5 | 0,000552 0,000132 
| 0,00109 0,000260 l 
i 0,00115 0,000247 


- `~ l 
3. Das Verhältnis von Eintrittslänge zu Austrittslänge — 


la 
(Abb. 1). 
4. Die Plötzlichkeit der Verengung (Kegel im Eintritts- 


| teil gemessen durch tga (Abb. 1). 


5. Die Flankenausführung des Eintritts- und Austritts- 
teils (Einfluß gekrümmter Flanken). 

6. Die Art. der Zuführung des Nebenschlusses (ein oder 
mehrere Löcher, Ringkanal). 

Diese 6 Richtgedanken würden miteinander kombiniert 
eine Unzahl von Versuchsdüsen ergeben haben; es wurden 
daher in Anlehnung an bekannte Formen nur 8 ausgewählt, 
meist mit 4 Löchern zur Zuführung des Nebenschlußstromes. 
Nach der ersten Versuchsreihe wurde, wenn nötig, ein Ring- 
kanal eingedreht und eine neue Messung vorgenommen. 

Die geringen Beiwerte einfacher Venturirohre ließen an 
sich Versuche mit mehrfachen Düsen angezeigt erscheinen, 
der niedrige Wirkungsgrad aber von diesen Versuchen abstchen, 
da mehrfache Düsen in dieser Hinsicht eine weitere Verschlech- 
terung erwarten lassen. 

Tabelle 2 gibt eine Übersicht über die versuchten Düsen- . 
formen: 


Tabelle 2. 
Versuchte Düsenformen. 
Eintrittsquerschnitt F, = Austrittsquerschnitt Fa 


Eintrittsquer- Austritts- 


schnitt länge Ein- Einf des 
Düse [Flankenaus| tritts- dhrung 
Denn Eintrittslänge | Nr. | führung | Kegel | Nebenschluß- 
Tac Ei ba ile tga 
2 4 VI [| gerade EA 4 Löcher 
2 4 Vi | gerade Hi Ringkanal 
2 4 v gebogen | '/, 4 Löcher 
2 4 VIII | gerade i 4 Löcher 
2 6 I gebogen | '/, [1 bis4 Löcher 
2 6 VII | gerade Ve 4 Lécher 
4 4 Il gebogen | '/, ı Loch 
4 4 II gebogen | '/, 4 Löcher 
4 4 Il gebogen | !/, Ringkanal 
4 4 IV gebogen | '/, 4 Löcher 
6 4 III |[gebogen] '/, 4 Locher 
6 4 III |gebogen] '/, Ringkanal 
e 


B. Düsengitter. 

Zur Ausnutzung großer Windquerschnitte müssen gc- 
wöhnliche Venturirohre ungeeignet scin, weil bei einem sehr 
weiten Rohr der Ringkanal der Kehle den Kern der Strömung 
nicht mehr beeinflussen würde. Ein lückenloses Ancinander- 


162 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft rr. 
XI. Jahrgang (1920). 


fügen kleinerer Düsen ware 
nur bei, an sich ungünstiger, 
quadratischer oder sechseckiger 
Querschnittsform denkbar. 


Einfacher in der Herstel-. 
lung wäre ein Düsengitter etwa 
nach Abb. 4. Die zur Leistungs- 
gewinnung notwendige Erwei- 
terung des Austrittsquerschnit- 
tes oder eine beliebige Längen- 
ausdehnung!) sind bei den 
Gittern nur in geringem Maße 
möglich. 

i Versucht wurden Gitter 
i mit J,:1, = 8, mit 2 verschie- 


denen Verhältnissen von F, : F; 


und F,: F, sowie 2 verschie- 
== denen Gitterlangen. 
_C ö 
a Se 
L 


Abb. 4. 


Mindrchtung IV. Versuchsergebnisse. 


I. Sowohl Venturirohre 
als auch Düsengitter ergeben 
auffallend geringe Wirkungs- 
grade. 


Venturirohkre größter Wert Düse II (mit Ringkanal) 7 = 0,00129 
Düsengitter größter Wert (F, : F; = 4,33) n = 0,00083 

2. Der erzielte Beiwert ist bei Arbeitsleistung der Düse 
derselbe wie bei rein statischer Benutzung. 

Der beste Wirkungsgrad liegt bei 0,5 bis 0,7 der möglichen 
Saughöhe. Die Abweichung des Beiwertes vom errechneten 
steigt mit der Verengung?). Der Beiwert der Gitter liegt stets 
unter I zwischen 0,43 und 0,87. 

3. Die Windgeschwindigkeit verändert den Beiwert 
nur in geringem Maße, der Wirkungsgrad steigt etwas mi 
der Windgeschwindigkeit. 


hg 
7 


50 
Nach dem Öffnen des Lufthahnes verfloss. Zeit 


Abb. 5. 


4. Die Einführung der Nebenschlußluft geschieht 
zweckmäßig durch Ringkanal; bei Einführung durch Löcher 
ist der Wirkungsgrad etwas geringer, der Beiwert derselbe. 


1) Die Luftgeschwindigkeit im Gitterelement-Querschnitt darf 


nicht größer sein als 
y 2:8 -Pı 
yY 


wobei p; = geist. Demnach entspricht cinem bestimmten Gitter- 
element- Querschnitt cine bestimmte größtmögliche Gitterlänge, es 
sei denn, daß konische Gitter angewandt, bzw. dic Luftmenge durch 
Zwischenzapfstellen zugeführt werden. 
3) Z. B. bei Fe = 2 Fy, theoret. Beiwert 3, prakt. Beiwert je 
nach Form 2,4 bis 3,8 
F, = 6 F,, theoret. Beiwert 35, prakt. Beiwert 
jedoch 3,3. 


5. Der Einfluß der Flankenausführung (gerade oder 
gebogen) ist gering?). 
6. Die besten Werte ergaben: | 

Düse II abgerundet, mit Ringkanal, F, = 4°F,, la = 4° le, 
tg a = Y, nämlich: 

Beiwert € = 4,96, bester Wirkungsgrad max = 0,0013; der 
Wirkungsgrad bleibt nahe dem Höchstwert bei !/, bis 3; 
der möglichen Förderhöhe. 

Düse IV abgerundet, Zuführung des Nebenschlusses durch 
4 Löcher, F, = 44°F; la = 4°4,, tga = %, nämlich: 
Beiwert 4,32, bester Wirkungsgrad Nmax = 0,00092; der 
Wirkungsgrad bleibt nahe dem Höchstwert bei 0,7 der 
möglichen Förderhöhe. | 
Die mitgeteilten Versuchsergebnisse für Düsen sind in 

Abb. 5 und 6 dargestellt. 


cx 
EN 
BEREH 


Abb. 6. 


V. Schlußbemerkung. 

Für Sonderzwecke, z. B. wie schon in der Einleitung 
erwähnt, zum gegenseitigen Umfüllen der Betriebsstoffbehälter 
von Luftfahrzeugen, können Venturirohre verwendet werden, 
da hierbei große Anforderungen an die Einfachheit und Zu- 
verlässigkeit der Anlage, aber kleine Anforderungen an den 
Wirkungsgrad (geringe Nutzleistung) und an den Beiwert 
(große Luftgeschwindigkeit) der Düsen gestellt werden. 

Für allgemeinere Verwendung kommen gewöhnliche Düsen 
nicht in Betracht, da ihr Wirkungsgrad zu gering ist. 
Eine weitgehende Verbesserung des Wirkungsgrades ist nur 
zu erwarten, wenn eine theoretisch nötige plötzliche Ge- 
schwindigkeitsverringerung am Orte der Arbeitsleistung (Ein- 
führungsstelle der Saugluft) erzeugt werden kann. 


Berichtigung. 

In meinem Aufsatz „Sternform-Motoren‘'?2) ist mir 
bei der Durchrechnung der Zeiten für das Verspritzen des 
Schmieröles ein Irrtum unterlaufen. 

Ist # die Zeit für die Zurücklegung des Weges Ah, so ist 


h= mas FA 


worin das obere Vorzeichen für das aus einem senkrecht nach 
unten stehenden und das untere für einen senkrecht nach 
oben gerichteten Zylinder gilt. 

Es ergibt sich also 


Cmax \? 2eh Cmax 
T g T g F 8 
und daraus für Cmax = 13,35 m/sek und 4 = 0,46 m 


t ~ 0,035 bzw. ¢ w 0,0325 sek, | 
während welcher Zeit das Triebwerk den Weg des Ölcs 
0,035 : 50 = 1,75 bezw. 0,0325 - 50 == 1,62 mal kreuzt. 

An den Schlußfolgerungen aus den Betrachtungen auf 
Seite 124 für die Schmierungsverhältnisse ändert der be- 
gangene Irrtum nichts. Otto Schwager. 


1) Wirkungsgrad bei derselben Düse mit gerader Flanke 0,000742, 
mit gebogener 0,000763. 
23) Heft 9, S. 124. 


a is like 
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Luitiahrt-Runds chau. 


Auszug aus dem „Nachrichtendienst‘‘ des Verbandes Deutscher Fiugzeug-Iudustrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Allgemeinen Flugnachrichten« des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Weltluftverkehr. 


Ein regelmäßiger, besonders schneller Luftverkehr Paris—London 
wurde am ro. Mai eröffnet. Jeder Flug dauert zwei Stunden. 
(sl’Auto«, Paris, 9. Mai 1920.) ND. 20. 


Das sbelgische Nationalsyndikat zum Studium des Lufttransportes« 
hat folgende Tarife für den Luftverkehr Brüssel—-Paris festgesetzt: 


Briefe: bis roog . . . Frs. 0,751 p». : 
über roog . » oa] aa 
Personen: 
hin und zurück . . Frs. 500 | hierbei 20 kg Frei- 
° einfach. ..... » 300 gepack. 
Täglich 3 Flüge in jeder Richtung: 7°, 113° und 5%. (sl’Auto«, 
Paris, 5. Mai 1920.) ND. 20. 


Paris—Prag—-Budapest. Eine große französisch-rumänische Ge- 
sellschaft, die Compagnie Franco-Roumaine de Navigation Aérienne &, 
will im Juli zwischen Paris und Prag einen sregelmäßigen« Luft- 
verkehr einrichten, der später bis Bukarest verlängert werden soll. 
Abflug soll stattfinden, wenn Reisende, Waren und Post vorhanden 
sind. Eine Vereinbarung mit der »Airco« sieht die Verlängerung 
bis London vor. (sl’Auto«, Paris, 30. April 1920.) ND. 19. 


Amerika. 


Das geplante „Luftfahrt-Versicherungs-Syndikat“, die »National 
Aircraft Insurance Association« wird das Luftfahrt-Versicherungs- 
wesen wirksam fördern. Es soll sich mit allen Zweigen der Luftfahrt- 
versicherung, einschließlich Haftpflicht, Sachschaden, Diebstahl, 
Zusammenstößen, Personenbeförderung usw. befassen. (»Aerial 
Age«, Nr. 3, 29. März 1920.) ND. 19. 


Die Luftpolizei von New York ist eine Unterabteilung der Reserve- 
polizeitruppen. Sie besteht aus der fliegenden Abteilung und der 
Lehrabteilung. Die fliegende setzt sich aus 8 Gruppen von je zwei 
Geschwadern zu je 4 Flugzeugen zusammen. Gruppenführer ist 
ein Hauptmann, die Flieger haben Leutnantsrang. 4 Gruppen sind 
See-, 4 Gruppen Landformationen zugeteilt. 

Die Lehrabteilung, 20 Offiziere und 200 Mann, zerfällt in 
Gruppen für den Unterricht in Mechanik, Flugzeugbau, Funk- 
telegraphie, Lichtbildwesen usw. Die Kurse finden an 5 Abenden 
der Woche von 8 bis Io Uhr unter Aufsicht fachkundiger Offiziere 
statt. 

Die Luftpolizei verfügt augenblicklich über zwei Wasserflug- 
stationen und vier Landeplätze, die amerikanischen Luftfahrern 
unentgeltlich, fremden unter gewissen Bedingungen offen stehen. 
Dort werden ständig Flugzeuge für dringende Fälle (Feuer u. dgl.) 
bereitgehalten. 


Die Angehörigen der Luftpolizei, Offiziere und Mann- 
schaften, erhalten keine Entschädigung. (sl’Aire, Paris, 5. Mai 1920.) 
| ND. 20. 


Zunehmende Nachfrage nach Flugzeugen. Der Chicagoer Flugzeug- 
händler George Brown hat bei der Curtiss-Gesellschaft 235 Flug- 
zeuge (für rd. Doll. ı Mill.) bestellt, nämlich einen »Eagle« für 
8 Reisende (Doll. 40000), mehrere dreisitzige »Oriole« (je Doll. 9850), 
mehrere »Seagull«-Flugboote (je Doll. 12500). Die steigende Nach- 
frage bei allen Firmen ist wohl durch die vielerlei Luftfahrtveranstal- 
tungen des Amerikanischen Aero-Clubs und der Luft-Liga zu er- 
klären. Unter anderm hat die »Aeromarine Plane und Motor Co.« 
nach der Chicagoer Ausstellung Flugboote für über Doll. 2 Mill. 
verkauft. (Aerial Ages, New York, 22. März 1920.) ND. 20. 


Luftverkehrs-Gesellschaften in Kolumbien (nach einem Bericht vom 
Februar): 

Compania Columbiena de Aviacion, Sitz in Medellin. 

Compania Columba-Alemana de Aviacion, Sitz in Barranquilla, 
will eine Luftlinie Barranquilla—Girardot einrichten und sie mit 
deutschen Fliegern und Flugzeugen betreiben. Gründungs- 
kapital Doll. 100000. 

Aviacion Franco-Columbiana, Sitz in Paris, will mit französi- 
schen Gleitbooten den Magdalena befahren. Jedes Fahrzeug soll 
20 Reisende und 0,5 t Güter befördern und 40 bis 50 km/h zurück- 
legen können; sie haben nur too mm Tiefgang und Luftschrauben- 


- 


antrieb. Durch Erwerbung der kolumbianischen Patente soll der 
Konkurrenz die Verwendung ähnlicher Fahrzeuge unmöglich ge- 
macht werden. Das Kapital der Gesellschaft beträgt Frs. 600000. 

Für den Verkehr auf der Strecke Baranquilla—Bogota dürften 
die drei Gesellschaften vorläufig ausreichen. Dagegen ist bisher 
keine der Einrichtung einer Luftlinie auf der nicht minder wichtigen 
Strecke Bogota—Buenaventura nähergetreten. (sInd.- und Handels- 
Ztg.«, Berlin, Nr. 98, 8. Mai 1920.) ND. 19. 


Britisches Reich. 


Das „Aeronautical Research Committee‘ empfichlt: 

ı. den gegenwärtigen Luftfahrt-Beirat (sAdvisory Committee for 
Aeronautics«) durch einen Forschungsausschuß (»Aeronautical 
Research Committee«), der mit dem Luftministerium eng zu- 
sammenhängt, zu ersetzen; 

2. einen Lehrstuhl für Luftfahrt an der »Imperial College for 
Science« einzurichten. 

Der Luftfahrt-Forschungsausschuß 

I. richtet eine Beratungstelle für wissenschaftlich-technische 
Fragen des Baues und Betriebes von Luftfahrzeugen ein; 

2. erledigt oder beaufsichtigt die Forschungsarbeiten, die ihm 
vom Luftministerium übergeben werden; 

3. ist verantwortlich für den Luftfahrt-ErfindungsausschuB (sAir 
Inventions Committee«) und den Unfallausschuß (»Accidents 
Committee «); 

4. fördert gemeinsam mit der »Imperial College« die Luftfahrt- 
wissenschaft; 

5. unterstützt die Luftfahrtindustrie im Lande durch wissen- 

schaftlichen Rat; 

6. legt dem Luftamt einen Kostenanschlag für das kommende 
Jahr vor und verwaltet die Summen, die dem Luftamt zuge- 
wiesen werden; 

7. berichtet dem Luftamt in bestimmten Zeiträumen.‘ 

(»The Times«, London, 5. Mai 1920.) ND. 20. 


Selbsttätige Sender für Flugzeuge. Auf der Luftfahrtausstellung 


' in Olympia (Juli 1920) sollen zwei drahtlose Bordanlagen gezeigt 


werden. Eine, für Handelsflugzeuge, besteht aus einem Aluminium- 
kasten von etwa I5o X 150mm, der vorne eine Platte mit drei 
Reihen verschiedener Meldungen trägt. Rechts ist ein Handgriff. 
Ein Stöpsel mit Führung wird in die Klinke der gewünschten Meldung 
gesteckt, der Handgriff niedergedrückt und langsam zur Normal- 
stellung zurückgedreht. Dadurch wird ein Code-Signal in Morse- 
schrift gegeben, das die Meldung mit dem Rufzeichen des Flugzeuges 
und die Wiederholung enthält. Dieser selbsttätige Sender erlaubt 
also Signale für fast alle Lagen und kann vom Führer selbst be- 
tätigt werden. 

Der zweite Apparat ist. hauptsächlich für Artillerieflieger ge- 
dacht; in Verbindung mit Photographie oder Karte, die an dem 
Instrument befestigt ist, können Beobachtungen über das Feuer 
zu den Geschützen gemeldet werden. (The Timese, London, 
?. April 1920.) ND. 19. 


Eine neue Luftschraubenbauart nach dem Turbinenprinzip hat ein 
australischer Ingenieur erfunden. Beide Flugel sind mit gestaffelten 
Flossenansätzen versehen, die ein Verdrehen des Blattes verhindern 
sollen. 

Bei Werkstattversuchen war für eine bestimmte Drehzahl die 
Strahlgeschwindigkeit um zwei Drittel größer als bei gewöhnlichen — 
Schrauben. Diese Turbinenflossen können an jeder Schraube mit 
einer einfachen Metallvorrichtung angebracht werden. (The Times«, 
London, ı. Mai 1920.) ND. 19. 


Deutschland. 


Im Haushalt des Reichsverkehrsministeriums werden 15000 M. als 
Beitrag zu den Unterhaltungskosten der Aerodynamischen Versuchs- 
anstalt in Göttingen gefordert, die für die Entwicklung der deutschen 
Luftfahrt und die Erhaltung der Aussichten für gewinnbringenden 
Wettbewerb auf dem Weltmarkte von größter Bedeutung ist. 
(sIllustr. Flug-Welt«, Leipzig, 12. Mai 1920.) 

Für Unterhaltungskosten der Versuchsanstalt Göttingen sind 
M. 60000 eingesetzt. Die vorstehenden M. 15000 sind nur der 
Not-Etat für das erste Vierteljahr. (Sonderbericht.) ND. 20 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Technischen Flugnachrichten« des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugberechnung. Die pee ate Flug weiten und Fluggeschwin- 
digkeiten. (Les plus grandes distances franchissables par les 
avions ct les plus grandes vitesses réalisables.) Wie weit könnte 
man heute im äußersten Falle bei ruhiger Luft fliegen ? 6000 km 
sind möglich, 7000 km aber zweifelhaft. 

Die höchste Fluggeschwindigkeit ist bei den heutigen Motoren, 
mit denen man 5kg auf ı PS fortschaffen kann, 463 km/h; ohne 
die Gefahr der Abflüge und der Landungen könnte man technisch 
sehr wohl Sadi-Lecointes Rekord von 276 km/h überschreiten; 
freilich nur mit übermäßiger Flächenbelastung. Diese riesigen Ge- 
schwindigkeiten lassen sich aber nur in sehr großen Höhen und nur 
mit Turbogebläsen erreichen. — Mitteilung in der Akademie der 
Wissenschaften von A. Rateau. Le Génie Civil, Bd. 76, 28. Februar 
1920, S. 240 (15 Sp., o. Abb.). Hr. 2101. 


Flugberechnung. Die Stabilität von Flugzeugen wird nach 
dem Vorschlag des Luftbeirats mit drei Koordinatensystemen 
untersucht: Eins, in dem sich der Tragflugel zur Zeit ¢ befindet, ein 
zweites, in dem er zur Zeit ¢-+ dt ist, ein drittes mit demselben An- 
fangspunkt und dem Flügel fest verbunden, jedoch verdreht. Daraus 
laßt sich die Bewegungsgleichung ohne allzu großen Aufwand an 
Mathematik ableiten. Bei der Berechnung der Luftkräfte ist zu 
beachten, daß der Schraubenstrahl erhöhte Geschwindigkeit hat. 
Die Beiwerte der Höhenflosse aus Modellversuchen müssen mit 
0,8 bei Zugschrauben- und mit 0,6 bei Druckschraubenflugzeugen 
multipliziert werden. Aus der Theorie der kleinsten Schwingungen 
läßt sich die Dämpfung durch das Leitwerk errechnen. — O. Glaucrt, 
Aircraft Engineering, Bd. ı, Januar/März 1920, S. 25/26, 41/42, 
108/110 (20 Sp., 3 Abb.). Hr. 2102, 


Flugzeugbau. Neuere Fortschritte der amerikanischen 
Flugtechnik. Der Libertymotor ist im allgemeinen ganz zufrieden- 
stellend, er hält aber nur 4oh Vollbetrieb aus und läuft nur bei 
sorgfältiger Überwachung der Erschütterungen rooh ohne Über- 
holen. Der Hispano-Suiza hat sich gut bewährt, auch der über- 
verdichtende Motor. Doch hat 160 PS-Mercedes mit niedriger Ver- 
dichtung ein »wunderbares« Ergebnis geliefert. Kein Ersatzteil 
wurde benötigt; nur unbedeutende Nachstellungen an Zündmagnceten, 
Düsen und Zündkerzen waren erforderlich. (Im Anschluß an die 
Luftfahrtausstellung in New York.) — Mechanical Engineering, 
Bd. 42, April 1920, S. 253/254 (1 Sp., o. Abb.). Hr. 2008. 


Flugzeugberechnung. Dic Arbeitsgleichung des Flugzeuges 
in skalarer Darstellung. Das Verfahren der Fluchtlinien- 
tafeln hat vor den üblichen Kurvendarstellungen den Vorteil, daß 
man die Zahl der Veränderlichen über drei hinaus vermehren bzw. 
einige Beiwerte veränderlich halten kann. Das zeigt auch die An- 
wendung auf die »Arbeitsgleichung des I'lugzeuges« (Bendemann 
und Everling, ZFM 1914), die aus der Leistungsbilanz des wage- 
rechten Flugs durch Zerlegen des Gewichts in seine Bestandteile 
gewonnen wurde. Es läßt sich damit für Stand- wie für Umlauf- 
motoren die Beziehung zwischen Ladung, Leistung, Geschwindigkeit, 
Gleitzahl, Wirkungsgrad, Anteil des Flugwerks am Gesamtgewicht, 
Flugdauer, Flugstrecke, Motor-Einheitsgewicht und -Einheits- 
betriebstoffverbrauch durch einfaches Ziehen von geraden Linien 
aus einer Rechentafel mit 7 Geraden und 12 Teilungen, sowie einer 
Hilfstafel von drei Teilungen ermitteln. Die Möglichkeit, auch die 
Zahlenbeiwerte zu ändern, ıst für den Konstrukteur besonders 
wertvoll. Fritz Gabriel, Der Motorwagen, Bd. 23, ıo. Mai 1920, 
S. 216/222 (12 Sp., 5 Zeichnungen, darunter eine Rechentafel und 
eine Hilfstafel zum Fluchtlinienverfahren). E. 2106. 


Flugzeugberechnung. Die Durchbiegung von Holmen mit 
ungleichmäßig verteilter Last und veranderlichem 
Trägheitsmoment wird zeichnerisch ermittelt, indem man die Last 
in eine bequeme Anzahl Felder teilt. Für die in den Schwerpunkten 
wirkenden Kräfte werden Seileck und Momentendiagramm ge- 
zeichnet. Alsdann teilt man die den Grenzlinien der Lastfelder ent- 
sprechenden Ordinaten durch das zugehörende Traghcitsmoment. 
Dieser Quotient wird ähnlich der Lastverteilung graphisch darge- 
stellt. Wieder zeichnet man für ncue, im Schwerpunkt der Felder 
angreifende und: dem Inhalt der entsprechenden Flächen gleiche 
Kräfte Seileck und Momentendiagramm. Die Ordinaten ergeben 
dann unter genauer Berücksichtigung der verschiedenen Maßstäbe 
und Polabstände sowie des Elastizitatsmoduls die Durchbicgung. 
— B.C. Boulton, Aerial Age Weekly, Bd. 11, 15. März 1920, S. 17/19 
(51, Sp., 7 Abb.). Hn. 2107. 


Flugzeugbeschreibung. Ansaldo-Flugzeuge. Die Firma S.A. J. 
Gio Ansaldo & Co. hat im ganzen 5 Filialen (aufgekaufte Konkurrenz- 
werke). Es werden folgende Flugzeuge gebaut: 


Fläche  jeistung gewicht digkeit 
m°’ PS t kın/h 
S. V. A.-Einsitzer 24,2 200 0,685 215 
S. V. A.-Zweisitzer . 26,9 200 0,730 210 
A. M.-Wassereinsitzer 26,9 200 0,850 200 
A.M.-Wasserzweisitzer . 20,9 200 0,875 195 
Aı-Einsitzer 21,2 220 0,615 225 
A 3-Zweisitzer . 38,0 300 0,910 200 
A5-Zweisitzer . 30,0 290 10,820 212 
A 5-Einsitzer — 290 0,785 210 
A 30-Zweisitzer . 30,0 300 1,100 210 
Aeronautics, Bd. 18, 15. April 1920, S. 318 (/, Sp., ı Lichtb.) 
Hn. 2008. 


Flugzeugbeschreibung. Das Aéronavale-GroBflugboot hat einen 
250 PS-Salmson tber dem Boot und zwei 150 PS-Hispano zwischen 
den Decken. Das 2m breite und 2,9m hohe Boot hat ein kleines, 
1,8 m langes, 1,6 m breites und 1,9 m hohes Abteil für vier Reisende 
und 300 kg Post. Davor ein Führer. ee 130 km/h. 


Brennstoff für 4l,h. 0,56 t 
Nutzlast.2 5 4 &% «4 . 0,60 bis 0,80 t 
Leergewicht . 2,85 t 
Gesamtgewicht 4,30 t 
Höhe. 4,05 m 
Länge : 13,65 m 
Spannweite, oben 21,04 m 
» , unten. 23,10 m 
Flugeltiefe, oben 2,50 m 
? ‚ unten 2,80 m 
Flügelabstand . . . 2,50 m 
L’Aérophile, Bd. 28, 1./15. Marz 1920, ‘Ss. 78, 79 (3 Sp., 10 Abb.). 


2010. 


Flugzeugbeschreibung. Martinsyde baut einen Kampfeinsitzer 
ohne Waffen als Sportflugzeug. Spannweite 9,4 m, Länge 7,8 m, 
Höhe 3 m, 280 PS-Rolls-Royce-Falcon, Brennstoff für 21, h, Ge- 
schwindigkeit mit 2; Gas 167 km/h. Das Verkehrsflugzeug, 
Bauart A, ist 13,1 m breit, 8,2 m lang und 3m hoch. Es wird mit 
Rolls-Royce-Eagle für Last- und mit le -Falcon für Per- 
sonenbeförderung gebaut. Geschwindigkeit mit 2/, Gas 150 km/h. 
Das Personenflugzeug hat Sitzgelegenheit für. * fünf Reisende. 
Nutzlast ohne Brennstoff 0,84t. Das Güterflugzeug trägt an- 
nähernd 1 t. In ı min erreichbare Höhe 150%. — Aerial Age y Weekly, 
Bd. 11, 15. März 1920, S. 22 (114 Sp., 1 Lichtb.). Hn. 2111. 


Flugzeugbeschreibung. Die Flugzeuge der Central Aircraft 
Company sind alle als Doppeldecker mit beiklappbaren Flügeln 
gebaut. 

Centaur IA« ist ein einsitziges Kurierflugzeug mit 300 PS- 
Hispano, 76 bis 244 km/h Geschwindigkeitsbereich und gıl/h Benzin- 
verbrauch. 

»Centaur 2A« stellt ein Verkehrsflugzeug mit zwei 320 PS- 
Beardmore und Abteil für acht Reisende dar; cin Führer; Geschwin- 
digkeitsbereich GI bis 152 km/h. 

eCentaur 2B« ist au 2A« auf Schwimmern mit zwei 
460 PS-Siddeley. 

Centaur 4« wird als roo PS-Schnellflugzeug gebaut. 

»Centaur 5« erscheint als ııo PS-Anzani-Landsportviersitzer. 
Geschwindigkeitsbereich 61 bis 122 km/h, Flugdauer 3h, Benzin- 
verbrauch 37 l/h. 

Centaur 5A« ist das zuletzt genannte Sportflugzeug mit 
einem zentralen Boot und Stützschwimmern an den Rumpf- und 
Tlügelenden. 

sCentaur 6« wird als Flugboot mit klappbarem Fahrgestell 
zum Niedergehen auf Land auf den Markt gebracht. 230 PS-Siddeley- 
Puma, Geschwindigkeitsbereich 69 bis 160 km/h, Brennstoffverbrauch 
69 l/h, cin Führer, Abteil für drei Personen. — Aerial Age Weekly, 
Bd. 11, 15. Marz 1920, S. 20/22 (41, Sp., 3 Abb.). Hn. 2112, 


Flugzeugfestigkeit. Beitrag zur Berechnung der Knick- 
festigkeit gerader Stäbe mit beliebig weiten Feldern. 
Auch bei der Annahme, daß die Längskraft nicht in die Richtung 
der elastischen Linie fällt, laßt sich die Knickbedingung gegenüber 
Zimmermann wesentlich vereinfachen, wenn man in die Drei- 
momentengleichung statt der Senkungen der »Stützen« (zwischen 
den »Öffnungen«) und der »Schnitte« (zwischen den »Feldern« 
innerhalb dieser Öffnungen) die Querkräfte einführt, die ihrerseits 
wieder aus den Stützensenkungen allein zu erhalten sind. Die Zahl 
der Unbekannten und der Gleichungen, und damit die Ordnung der 
Nennerdeterminante, wird so um die Anzahl der nicht beiderseits 


 gestützten Felder vermindert. 


ne 
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An Beispiclen zeigt sich, daß die Determinante in die Summe 
zweier Produkte von je zwei Unterdeterminanten zerlegt werden 
kann, und daraus folgt (im Gegensatz zu Zimmermann), daß bei 
gelenkiger Lagerung in der Stütze eine Öffnung die Knickgrenze cr- 
reichen kann, daß der Stab jedoch nur dann knickt, wenn auch alle 
anderen Öffnungen sich an dieser Grenze befinden. (Dabei sind die 
Abb. 5, 6, 7 bzw. mit 6, 7, 5 zu bezeichnen!) 

Ein vollständig gestützter Stab knickt, wenn jede Öffnung für 
sich an der Grenze ist; dann sind die Stützenmomente Null. Stäbe mit 
zwei Öffnungen und gelenkiger Zwischenlagerung haben die gleichen 
Knickbedingungen wie die einzelnen Öffnungen. 

Innerhalb der Proportionalitätsgrenze ist statt E der »Span- 
nungsmodul« T einzusetzen. — Julius Ratzersdorfer, Der Flug, 
Bd. 1920, Januar/Februar und März/April, S. 3/7 und 26/28 (13 Sp., 
7 Abb.). E. 2013, 


Liohtbildgerät. Der Fairshild-Reihenbildner wird in der ameri- 
kanischen Armee benutzt. Neu an ihm ist hauptsächlich ein aus 
fünf Stahlplatten und einer Spiralfeder bestehender Verschluß 
zwischen den Linsen. Er vermeidet die Verzerrungen, die der übliche 
Schlitzverschluß vor der Platte mit sich bringt. Belichtungszeit 
zwischen !/,, und !/ s- Der Film wird durch einen Elektromotor 
(3600 U/min) gleichförmig bewegt. Kürzester Zwischenraum 
zwischen zwei Aufnahmen 8s. Die Einstellung geschieht durch 
seitliche Hebel, kann aber auch durch Bowdenzüge aus einiger Ent- 
fernung gemacht werden. (Angaben über Brennweite, Lichtstärke 
usw. fehlen. Die beigegebenen Probeaufnahmen sind im Verhältnis 
zu deutschen Erzeugnissen sehr schlecht. Der Ber.) — Aerial Age 
Weekly, Bd. 10, 1. März 1920, S. 728 (3 Sp., 2 Abb.). Hn 2121. 


Literatur. Der Luftfahrtbcirat hat seinen Bericht 1918/1919 
veröffentlicht. Bearbeitet wurden: Versuche mit großen Flugzeugen, 
Unterschied zwischen Doppel- und Dreidecker, Spannungsverteilung, 
Einfluß des Seitenrisses, der Flügelenden und der Verbindungen 
(Einstellwinkeländerung), Gestalt, Abmessungen und Ausgleich der 
Querruder, Druckverteilung über die Flugzeugflügel. 

Schraubentheorie, Verstellschrauben, Geschwindigkeitsvertei- 
lung im angesaugten und im Schraubenstrahl, Stabilität, ver- 
wickelte Bewegungen (Trudeln), aufzeichnende Geräte für die 
Längsstabilität bei Abnahmeflügen; aerodynamische Unterlagen 
für die statische Berechnung, neuartige Prüfverfahren an Stelle 
der Bruchbelastung. 

Stirnwiderstand der Luftschiffe, wobei die Übertragung ins 
Große Schwierigkeit machte; Luftschiffe, Stabilität, Windschutz 
und Verankerung; Verbesserung der Fesselballone, Modelltank- 
messungen von Schwimmern und Flugbooten, Stabilität von See- 
flugzeugen auf dem Wasser, Wasseranker für’ Luftschiffe. Unter- 
suchung der Flugzeugmutterschiffe, vor allem der Luftströmung 
über das Landedeck; Lanchester hat für das Landen lange parallele 
Drahtseile vorgeschlagen. 

Aluminiumzylinder und -kolben. Ursachen der Motorversager, 
Kühlung und Kühler; Leistungsabnahme mit zunehmender Höhe, 
Überverdichtung und Vorverdichter; leichte Legierungen: ı. ge- 
schmiedete, z. B. für Stahlluftschiffgerippe, 2. gegossene, z. B. für 


Motortcile; Vergütung durch Warmbehandeln, Änderung der Be- 
standteile, z.B. statt Aluminium Magnesium als Grundmetall, 


dünne Bleche statt Bespannstoffen. 

Meteorologische Fragen, z. B. »Windschranke« an einer Küste, 
Einfluß der Wirbel auf Luftschiffe, Schutz der Fesselballone gegen 
Luftelektrizität. 

Bespannstoffe und Lacke, Verschlechterung, z. B. Verlust 
der Gasdichtigkeit, in Tropen; Schutz vor dem Sonnenlicht durch 
Farbstoffe in der äußeren Gummischicht. 

Im Laboratorium sind Windkanäle vorhanden : Einer von 
0,9 m, zwei von 1,2 m und drei von 2,1 m, ein neuer von 2,I X 4,3 m 
für große Flugzcugmodelle ist im Bau. Außerdem besitzt die Kgl. 
Flugzeugwerft cinen 1,2 m- und einen 2,1 m-Windkanal, ein zweiter 
von 2,1 mistim Bau. Dem Berichte selbst ist ein Anhang mit Einzel- 
heiten und einer Reihe von Zahlentafeln beigegeben. — Flight, 
Bd. 12, 22. April 1920, S. 439/442 (2 Sp., 5 einspaltige Zahlentafeln 
mit wertvollen Angaben über die Leistungen britischer Flugzeuge, 
auch Wasserflugzeuge, Flugboote und Schiffsflugzeuge, sowie von 
vier unstarren und vier starren Luftschiffen). E. 2122, 


Luftschiffbau. Dic Starrluftschiffe und ihre Entwicklung. 
Von den Hauptteilen, Gerippe, Kraftanlage und Stoffbespannung, 
hat vor allem das Gerippe wegen der äußeren Form Schwierigkeiten 
gezeigt. Bei der deutschen Klasse 33 betrug die Länge 8 Durch- 
messer, bei Klasse 23 des walzenförmigen Mittelteils wegen Io Durch- 
messer. Der Stirnwiderstand ist zum kleinen Teil dem Querschnitt, 
zum größeren der Oberfläche proportional, das meiste, 60 bis 70 vH, 
rührt von den Anbauten her. Am geringsten wäre der Widerstand 
bei etwa 6 Durchmessern Länge. Terner wird das Gerippe um so 
leichter, je plumper das Schiff. Für große Entfernungen sind also 
schlankere Formen zu wählen, für geringe Strecken gedrungene. 
Mit zunehmender Größe kann vor allem an der Maschinenanlage 
gespart werden; bei 57000 m3-Schiffen macht sie rd. 4/3 des Gesamt- 
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gewichts aus; durch Vergrößern des Gasraumes auf das fünffache 
erhielte man hier nahezu doppelte Reichweite bei rd. fünffacher 
Ladung. Gute Stromlinienform ist in jedem Falle wertvoll. Mit 
der Gestalt des R 33, die vom deutschen L 33 entlehnt ist, kann 
unter 70000 m? der Nutzlastanteil schon 0,6 betragen. Beim R 38 
ist die Tragkraft durch bessere Stromlinienform um 6t erhöht. 
Auch die »Bodensec« hat plumpe Form. Da das Gewicht der Ma- 
schinenanlage mit der dritten Potenz der Geschwindigkeit wächst, 
darf man diese nicht zu hoch wählen. Doch sind z. B. für militärische 
Zwecke 120 km/h notwendig. 

Unterhalb einer gewissen Geschwindigkeit, morgens und 
abends etwa 68 kmfh, bei großen Schiffen weniger, kann man nicht 
fahren. Die theoretische wirtschaftliche Geschwindigkeit hängt 
vom Wind ab, bei Rückenwind wäre sie Null, bei Gegenwind durch 
eine einfache Formel zu werten. Die praktische wirtschaftliche Ge- 
schwindigkeit ist wegen der Wärmewirkungen höher, auch wegen 
der Möglichkeit, durch dynamischen Auftrieb eine Schicht mit 
günstigerem Wind zu halten. Für die Wertung der Luftschiffleistungen 
unterscheidet man: die Höchstgeschwindigkeit, die vorübergehend 
erreicht werden kann; die gewöhnliche volle Geschwindigkeit, 
= govH der höchsten, die mit den heutigen Motoren längere. Zeit 
gehalten werden kann; die Betriebsgeschwindigkeit, = 8o vH der 
höchsten, trägt etwaigen Motorversagern Rechnung; die Vergleichs- 
geschwindigkeit, = 68 km/h, für Schiffe verschiedener Größe, ist 
so niedrig gewählt, um die größte Fahrtstrecke und Fahrtdauer 
berechnen zu können. Der Kiel ist ins Innere verlegt und trägt 
Brennstoff wie Ballast, die nicht sämtlich an den Ringen aufge- 
hängt werden können. Der Kiel ist daher als durchlaufender Träger 
auszubilden. Die Lasten sind so aufzuhängen, daß weder die Be- 
wegung der Besatzung aus dem Schlafraum in den EBraum oder 
auf die Stationen noch die Abgabe von Landeballast oder der 
Benzinverbrauch das Schiff vertrimmt. Die Flossen werden 
neuerdings kleiner gehalten. Die Klasse 33 hat trotz doppelten Raum- 
inhalts größere Wendigkeit als Klasse 23 und läßt sich in Böen besser 
steuern. Dice Flossenverspannung ist vereinfacht, die Dreieck- 
flossen sind teilweise freitragend. Brennstoffverbrauch erleichtert, 
ebenso Bestrahlung; zwei Stunden nach Sonnenuntergang ist das 
Schiff am schwersten. Schnee, Regen oder Nebel sowie Wolken- 
schatten und wärmere Außenluft machen das Schiff schwerer. 
Ein Schiff im Gleichgewicht steigt entsprechend seiner Längs- 
neigung, wie auf einer schiefen Ebene. Längsneigungen über 8° 
sind wegen zu großen Widerstands unerwünscht. Bei unausge- 
glichenen Schiffen ist der dynamische Auftrieb der Wurzel aus dem 
Gasraum proportional, verhältnismäßig gleiche Steig- oder Sink- 
kraft vorausgesetzt. Wenn ein dynamisch fahrendes zu schweres 
Schiff leichter wird, so wird es kopflastig und muß abwärts geneigt, 
aber mit Höhenruder fahren; es verliert sogar Höhe und steigt erst, 
wenn man die Geschwindigkeit mindert — und umgekehrt. Diese 
Unstabilität bestimmt die Flossengröße. In diesen Fällen muß ein 
Austrimmen durch Ballastverschiebung mit großer Vorsicht ge- 
schehen. 

Durch Einbeulen der Außenhülle kann die Geschwindigkeit 
um 5 bis 6km/h herabgesetzt werden, durch Flattern wird ihre 
Lebensdauer verkürzt. Stoffe, die sich bei Feuchtigkeit stark zu- 
sammenziehen, sind als Träger des Lackes geeignet, weil sie durch 
Feuchtigkeitswechsel nicht schlaff werden. Der Zelluloseazetatlack 
muß schlecht löslich sein; er muß möglichst gut am Stoff haften; 
doch kann ein Einpressen des Lackes in die Stoffasern deren Festig- 
keit vermindern. Das Innere der Außenhülle wird mit Paraffin- 
wachs überzogen. Über den Lack wird zum Vermeiden von Wasser- 
aufnahme Firnis gestrichen. Zerlegung der Hülle in eine gasdichte 
innere und eine strahlungsfeste äußere von geringem Widerstand 
ist besser als die Anordnung der Prallschiffe. Die Erhitzung des 
Gases im Sommer wird durch Zusatz von Aluminiumpulver zum 
Lack, und zwar auch zu den ersten Aufstrichen, bewirkt. Ein Firnis- 
überzug spiegelt die Strahlung auch zurück. Die nicht zurück- 
geworfene Strahlung muß von der äußeren Hülle aufgesogen werden, 
z. B. durch Beimischen von gelbem Ocker oder rotem Eisenoxyd 
zu den untersten Lackschichten. Ferner muß der Zwischenraum 
zwischen Hülle und Zellen gut belüftet werden, vor allem beim 
verankerten Schiff, wo der Fahrtwind fehlt, und am besten durch 
Luftöffnungen, die einen selbsttätigen senkrechten Strom gestatten. 
Die oberen Öffnungen werden vorteilhaft zugleich mit den Ventilen 
auf dem First des Schiffes verkleidet. Die Hülle besteht aus ge- 
mercertem Baumwollstoff und erhält die letzten Lackaufstriche 
nach dem Aufspannen, am besten durch Spritzen. Zum Beleuchten 
des Laufganges wird die unterste Hüllenbahn durchscheinend 
lackiert. In der Flucht der Luftschrauben muß die Hülle verstärkt 
werden, wegen der Störung durch den Schraubenstrahl (?) und 
durch abgeschleuderte Eisteilchen. Die Gaszelle besteht aus Baum- 
wolle oder Seide, in England eine Lage, in die innen gefirnißte 
Goldschlägerhaut eingummiert ist. Gewicht 170 g/m?. In Deutsch- 
land hat man leichtere Zellenstoffe aus zwei Lagen Goldschläger- 
haut, diein Baumwolle oder japanische Seide eingeleimt sind, wohl 
der Gummiknappheit wegen. Die Goldschlägerhaut für eine Lage 
kostet bereits 400000 Pfund. In kurzem wird man aber cinen 
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sleichten biegsamen Lack« auf cinfachem Baumwollstoff verwenden. 
Die Gasdichtigkeit pflegt nach etwa zwei Jahren plötzlich abzu- 
nehmen. Bei größeren Luftschiffen sollte man zwei selbsttätige 
Ventile unten an jeder Zelle verwenden. Die Einstellung des Ab- 
blasedrucks ist wichtig, sie beträgt z.B. vorn 13, in der Mitte 9 
bis 10 und hinten 16mm WS. (?). 

Zeppelin ordnet vorn cine Steuergondel mit Funkenbude und 
gleich dahinter eine Maschinengondel an, eine weitere hinten in der 
Mitte, dazwischen paarweise die Seitengondeln. In England hat 


man teilweise eine kleine Steucrgondel vorn als Fortsatz des Kieles, . 


die Maschinengondeln aber frei ausblasend in verschiedenen Mitte- 
abständen paarweise. So übertrifft die Höhe den Durchmesser nur 
wenig, die Hallenhöhe wird verringert, der Wirkungsgrad der 
Schrauben erhöht. Die kleinen Gondeln und ihre Einzelteile müssen 
rasch ausgewechselt werden können. Zeppelin hängt die Gondeln 
an schwachen Streben zur Aufnahme des Schraubenschubes und 
Drähten zum Tragen des Gewichts auf. Die Engländer verwenden 
nur wenige Abstandstreben; das hält die Schwingungen ab, ist jedoch 
weniger sicher. Man kann den Schub ohne Widerstandsvermehrung 
auch von einem Aufbau der kleinen Motorgondel durch einen Draht 
aufnehmen lassen. Aufteilung der Motoranlage erhöht die Sicherheit, 
aber auch die Kopfzahl der Besatzung, verteilt die Lasten, gewähr- 
leistet besseren Schraubenwirkungsgrad. Die Hälfte der Motoren ist 
mit Rückwärtsgetrieben auszurüsten, obwohl sie zwei Drittel des 
Motors wiegen. Die Schrauben müssen ausgerückt mitlaufen, 
aber auch gebremst werden können. Der Kühler muß sich ab- 
decken lassen, geringen Widerstand haben, auch beim Rückwärts- 
laufen der Schrauben noch kühlen, zugänglich und regelbar sein. 
Die Motoren müssen zuverlässig, sparsam, auch beim Drosseln, 
beständig mit P/,, Volleistung zu betreiben, langsam (800 bis 1400 
Umdr/min), einfach, leicht zugänglich und ausdauernd sein. Reihen- 
motoren sind am geeignetsten, weil viel leichter zugänglich als 
V-Motoren. Stärkere Motoren geben bei unmittelbar getriebenen 
Schrauben schlechteren Wirkungsgrad, dafür sind Luftwiderstand 
und Einheitsgewicht geringer. Dampfmaschinen brauchen zu viel 
Brennstoff und Wasser, wären aber von der Luftdichte weniger ab- 
hängig, lassen sich umsteuern, sind geräuschlos usw. Der Brennstoff 
muß sich leicht fördern lassen und niedrigen Gefrierpunkt haben. 
Die Feuergefahr durch Benzin mit seinen schweren Dämpfen, auch 
bei Heliumfüllung, wird unterschätzt: Im Kriege sind acht englische 
Luftschiffe verbrannt, davon sechs durch Benzinbrand. Man müßte 
einen weniger flüchtigen Brennstoff haben. Für das Britische Reich 
sind Luftschiffe außerordentlich wichtig. (In der Aussprache zu 
diesem Vortrage vor der Kgl. Luftfahrtgesellschaft, vgl. auch den 
Vortrag von Cave-Brown-Cave 1919, wird auf die Notwendigkeit 
einer zuverlässigen Maschinenanlage hingewiesen.) — J. E. M. 
Pritchard, Aeronautics, Bd. 18, 12., 19. und 26. Februar 1920, 
S. 146/147, 164/167 und 182/184 (16 Sp., o. Abb., 3 Zahlentaf.). E. 

2125. 


Luftschiffestigkeit. Verteilung der Bicgespannungen in 
Starrluftschiffen (The distribution of bending stresses in a rigid 
airship). Unter der Annahnıc, daß die Ringe regelmäßige Vielecke 
bilden, und daß die Diagonalen zwischen je zwei Ringen gleiche 
Stärke haben, lassen sich die Kräfte in den Längsträgern infolge der 
Biegemoniente aus der gewöhnlichen Biegeformel ermitteln. Die 
Kräfte ändern sich mit der Form der Querschnitte oder der Seiten- 
länge der Ringe oder dem Durchmesser der Diagonalen. Plötzliche 
Änderung in dem Diagonaldraht gibt, vor allem an den äußeren 
»Fasern«, große Kräfte in den Längsträgern. Steife Ringe zum 
Verhüten von Verdrchungen sind einzufügen. — E. H. Lewitt. 
Aeronautics, Bd. 18, 12. Februar 1920, S. 140/143 (71% Sp., 8 Zeich- 
nungen, Schaubilder der Kräfte usw., viele Formeln und 3 Zahlen- 
taf.). E. 2016. 


Luftschraubenbeschreibung. Dic Haw-Luftschraube hat cine 
Stahlnabe, an der seitlich je zwei Stahlstangen ansetzen. Sic nehmen 
die Kräfte auf. Die Luftschraubenform wird durch aufgestreifte 
Holzplatten hergestellt. Am Ende ist ein durch Muttern gehaltenes 
Aluminiumteil mit Sperrholzverkleidung. Vorteile: Fortfall der 
Nabenbolzen, leichtere Auswahl guten Holzes, Möglichkeit der 
Anwendung besserer Profile und bequeme Reparatur. Nachteile: 
Empfindlichkeit gegen Schußwirkung. — Pfeiffer, Automobil- und 
Flugverkehr, Bd. 2, 30. März und 30. April 1920, S. 431/436 und 
468/469 (131, Sp., 17 Abb.). Hn. 2127. 


Luftschraubenbeschreibung. Dic Leitner-Watts-Metall-Luft- 
schraube ist aus Stahl hergestellt. An der Nabe sind nach zwei 
Seiten zungenförmige Flansche, an die die Flügelhüllen angeschweiBt 
sind. Innen befinden sich je drei Stege zwischen Ober- und Unter- 
blech eingenietet. Je eins verbindet die Hülle mit der Nabe so, 
daß die Schweißnähte keine Kräfte aufnehmen. An der Ein- und 
Austrittskante Verbindung durch Schweißung. Große Schwierig- 
keiten machen Schwingungen, die auch bei der Bemessung der 
Stege zu berücksichtigen sind. Alle Teile müssen saufeinander gleich 
abgestimmt sein«e. Die Schrauben werden für Ioo und 130 PS- 
Umlaufmotoren gebaut und zeigten keinerlei Anstande, Bei Holzluft- 
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schrauben nimmt das Gewicht mit der dritten Potenz des Durch- 
messers zu, bei Stahl nur mit der zweiten. (Weitere Gewichts- 
angaben und Zahlen über den Umfang der Verwendung fchlen.) — 
Aircraft Engincering, Bd. 1, April 1920, S. 97/99 (8 Sp., 3 Abb.). 
Hn. 2128. 


Luftschraubenversuche. Prüfungen an sechzehn Schrauben- 
modellen, nämlich außer den Modellen des Berichts Nr. 14 sechs 
weiteren Flügelumrißformen, einem ncuen Profil und einem weiteren 
Steigungsverhältnis, ergaben eine Berichtigung der früheren Mes- 
sungen. Bei gleichem Fortschrittsgrad wachsen Schub und Dreh- 
moment mit der Steigung. Breite Blätter geben geringeren Schub 
und kleinere Leistung als schmale bei niedrigen Schlupfwerten, 
schmale Blätter haben besseren Wirkungsgrad. Die Wölbung darf 
nicht zu groß sein. Uber den Zusammenhang von Schub und Stei- 
gung mit dem FlügelumrißB konnten keine allgemeinen Schlüsse 
gezogen werden. — W. F. Durand und E.P. Lesley. 30. Bericht 
des Landesbeirats für Luftfahrt, ı. Abschnitt, berichtet von The 
Technical Review, Bd.6, 27. April 1920, 5.377, Nr. 1067. E. 

2129. 


Luftschraubenversuche. Prüfungen von rechts- und links- 
gängigen Schrauben hintereinander. Spiegelbildlich gleiche 
Schrauben vom Steigungsverhältnis 0,5, 0,7 und 0,9 ergaben im 
Windkanal, daß Flug- und Wirkungsgrad ciner jeden abnimmt, 
wenn die andere Schub licfert, daß im gleichen Falle das Dreh- 
moment der vorderen vermindert, das der hinteren dagegen, wenig- 
stens für kleine Fortschrittsgrade, vermehrt wird, daß zwei Schrauben, 
um gleichen Schub zu geben oder bei gleichem Fortschrittsgrad 
sleiche Leistung aufzunchmen, dieselbe Steigung haben müssen, 
und daß sich der Gesamtwirkungsgrad nicht vermindert. (Dicsc 
Ergebnisse stehen zum Teil im Gegensatz zu den Messungen von 
Eiffel. D. Ber.) W. F. Durand und E. P. Lesley. 30. Bericht des 
Landesbeirats für Luftfahrt, 3. Teil, 3. Abschnitt, berichtet von 
The Technical Review, Bd. 6, 27. April 1920, S. 377, Nr. 1068. E. 

2130. 


Luftschraubenversuche. Prüfungen von Schraubenmodellen 
zum Bestimmen der Bremswirkung oder des negativen 
Schubes bei negativem Schlupf. Der »Bremswerte, gleich 
dem negativen Schubwert, ist bei schmalblättrigen Schrauben 
geringer, wächst mit dem Fortschrittsgrad bis zu einem Höchst- 
wert und nimmt dann wieder ab. Die Ergebnisse stimmen mit der 
Theorie überein. — W. F. Durand und E. P. Lesley, 30. Bericht des 
Landesbeirats für Luftfahrt, 1. Teil, 4. Abschnitt, berichtet von The 
Technical Review, Bd. 6, 27. April 1920, S. 377, Nr. 1069. E. 2131. 


Luftschraubenversuche.e Schub im Stand und Leistungs- 
prüfungen. 67 Schraubenmodelle wurden im Windkanal im ganzen 
möglichen Drehzahlbereich geprüft. Schub und Drehmoment, 
abhängig von der Umfangsgeschwindigkeit, waren nahezu gerade 
Linien, das Verhältnis Schub zu Leistung war umgekehrt proportional 
der Umfangsgeschwindigkeit. Bei kleiner Steigung war der Schub 
verhältnismäßig groß, bei kleinen Fortschrittsgraden überwogen die 
breitblättrigen, bei mittleren Umfangsgeschwindigkeiten die nicht 
gewölbten Profile. — W. F. Durand und E. P. Leslcy, 30. Bericht des 
Landesbeirats für Luftfahrt, 1. Teil, 5. Abschnitt, berichtet von The 
Technical Review, Bd. 6, 27. April 1920, S. 377, Nr. 1070. E. 2132, 


Motorzindung. Dic Messung der Wärme cines Zünd- 
funkens bei verschiedenen Zündvorrichtungen wurde mit 
Kalorimeter aus zwei annähernd gleichen hohlen kupfernen Bomben 
angestellt. Diese wurden in ruhender Luft an Hartgummistäben 
aufgehängt, und in ciner ließ man die Zündfunken zwischen Elck- 
troden aus Nickellegierung überspringen; die Erwärmung der Luft 
in dieser Bombe gegenüber der anderen wurde genau gemessen. 
Mit 15 verschiedenen Magnet- und einer Batteriezündung, bei ver- 
schiedenen Drehzahlen und unter den Betriebsbedingungen cines 
hoch verdichtenden Flugmotors, ergab sich die Energie des Zünd- 
funkens zwischen 0,16 Joule (bei den kräftigeren Zündmagncten) 
und 0,03 Joule (bei der Batteriezündung), d.h. zwischen 0,0000 38 
und 0,0000075 kcal. 

Die Zündfähigkeit eines Funkens hängt aber von verschiedenen 
noch ungeklarten Einflüssen ab. Die Wärme des Funkens gibt nur 
eine Beurteilung der Leistungsfähigkeit der Zündvorrichtung und 
des Einflusses verschiedener Einzelheiten. In Wirklichkeit sind zum 
Zünden cines brennbaren Gasgemisches nur etwa 0,002 Joule er- 
forderlich. 
wenn Tropfen von Brennstoff durch den Zündfunken mitverdampft 
werden müssen. 

Die Wärme des Zündfunkens wird nicht erhöht, wenn man cinen 
Kondensator parallel schaltet oder die Länge der Funkenstrecke 
ändert, solange diese nicht so klein ist, daß der Zündfunken das 
SchlicBen des Unterbrechers überdauert. — Nach Bericht 56, im 
5. Bd. des amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt. berichtet 
von The Technical Review, Bd. 6, 13. April 1920, S. 330 (14 Sp., 0. 
Abb.). Hr. 2022. 


Allerdings steigt wahrscheinlich der Energicbedarf, . 
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III. Gewerblicher Rechtsschutz. 


(Bearbeitet vom Technischen Archiv des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller G. m. b. H.) 


Zur Patentverlängerung. 


Das Gesetz über die Patentverlängerung ist im Reichsanzeiger 
Nr. 93 vom 3. Mai 1920 veröffentlicht. Nachstehend folgen auszugs- 
weise die wichtigsten Bestimmungen. 


Artikel I: Verlängerung der Schutzrechte. Wenn ein Patent 
oder ein Gebrauchsmuster während des Krieges nicht in einer 
seiner wirtschaftlichen und technischen Bedeutung entsprechenden 
Weise hat ausgenutzt werden können, kann seine gesetzliche Dauer 
nach Maßgabe der folgenden Vorschriften verlängert werden. 


§ Iı. Unter der bezeichneten Voraussetzung wird die Dauer 
eines Patents oder die Schutzzeit eines Gebrauchsmusters auf 
Antrag des Inhabers derart verlängert, daß der Zeitraum vom I. Au- 
gust 1914 bis einschließlich 31. Juli 1919, soweit cr in die gesetzliche 
Dauer fällt, nicht auf sie angerechnet wird. 

$ 2. Der Antrag ist bei Patenten oder Gebrauchsmustern, 
die zur Zeit des Inkrafttretens dieses Gesetzes erloschen sind, inner- 
halb einer Frist von zwei Monaten, im übrigen innerhalb einer solchen 
von sechs Monaten nach Inkrafttreten des Gesetzes beim Reichs- 
patentamt einzureichen. Mit dem Antrag ist eine Gebühr von 
sechzig Mark an die Kasse des Reichspatentamts einzuzahlen; 
erfolgt die Zahlung nicht, so gilt der Antrag als nicht gestellt. 

$ 3. Der Antrag muß die Angabe der die Verlängerung be- 
gründenden Tatsachen und die Mittel zu ihrer Glaubhaftmachung 
enthalten. 

Aus $4. Die Entscheidung über die Anträge wird beim 
Patentamt durch für jedes Fach besonders gebildete Ausschüsse 
getroffen. 

Aus $5. Die Entscheidung des Ausschusses ist endgültig. 

Die Verlängerung ist im Reichsanzeiger zu veröffentlichen. 

.§ 6 regelt die Gebührnisse. 

§ 7. Wer vor dem ı. April 1920 die Erfindung, nachdem das 
Schutzrecht erloschen war, im Inland in Benutzung genommen 
oder wer vor diesem Tage im Inland die zur Benutzung erforder- 
lichen Veranstaltungen getroffen hat, ist auch nach der Verlängerung 
berechtigt, die Erfindung für die Bedürfnisse seines eigenen Betriebs 
weiter zu benutzen. Das Weiterbenutzungsrecht kann nur mit dem 
Betriebe vererbt oder veräußert werden. 

Wurden die im Abs. ı bezeichneten Veranstaltungen getroffen, 
bevor das Schutzrecht erloschen war, so ist dem Patentinhaber 
eine angemessene Vergütung zu gewähren. 

§ 8 regelt die Rechte aus Lizenzverträgen über Patente und 
Gebrauchsmuster, die im Zeitpunkt des Eintritts der Verlängerung 
noch nicht erloschen waren. 

$ 9. Der Reichsminister der Justiz kann Bestimmungen zur 
Einführung dieses Gesetzes erlassen. 

Artikel II. Wiedereinsetzung. Im $ 2 Satz ı der Verordnung, 
betreffend vorübergehende Erleichterungen auf dem Gebiete des 
Patent-, Gebrauchsmuster- und Warenzeichenrechts vom Io. Sep- 
tember 1914 (Reichs-Gesetzbl. S. 403) werden hinter den Worten 
sdurch den Kriegszustand« folgende Worte eingefügt: 

soder durch Naturereignisse oder andere unabwendbare Zufälle.« 

Berlin, den 27. April 1920. 


Ausführungsbestimmungen zu dem Gesetze, betreffend verlängerte 
Schutzdauer von Patenten und Gebrauchsmustern usw., vom 27. April 
1920. 


Vom 8. Mai 1920. 


Auf Grund des Artikels I §9 des Gesetzes, betreffend eine 
verlängerte Schutzdauer bei Patenten und Gebrauchsmustern 
sowie die Wiedereinsetzung in den vorigen Stand im Verfahren 
vor dem Reichspatentamt, vom 27. April 1920 (Reichs-Gesetzbl. 
S. 675) wird hierdurch bestimmt: 


§ 1. 
Der Präsident des Reichspatentamts trifft die Anordnungen 
zur Bildung der im $ 4 des Gesetzes vorgeschenen Ausschüsse und 
regelt den Geschäftsgang. 


§ 2. 

Bei Patenten, die erloschen und nach gesetzlicher Vorschrift 
wieder.in Kraft getreten sind, ist bis auf weiteres von der im § 15 
der Verordnung zur Ausführung des Patentgesetzes usw. vom 
II. Juli 1891 (Reichs-Gesetzbl. S. 349) vorgesehenen Benachrichti- 
gung des Inhabers abzusehen. 


§ 3. 

Die Vorschrift des § 8 Abs. 5 des Patentgesetzes über die Zu- 
lässigkeit der Zahlung von Gebühren vor Eintritt der Fälligkeit 
bleibt bis auf weiteres außer Anwendung. 

Berlin, den 8. Mai 1920. 

5 Der Reichsminister der Justiz. 
| Dr. Blunck. 


Deutschland. 


Der Friedensvertrag von Versailles vom 28. Juni 1919 ist aus- 
zugsweise, soweit der gewerbliche Rechtsschutz in Frage 
kommt, im Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen vom 
30. April 1920, Nr. 3/4, S. 34/47, veröffentlicht, und zwar mit dem 
französischen und englischen Text, da nur letztere nach der Bestim- 
mung des Vertrags maßgebend sind. 


Betriebs- und dienstliche Einzelerfindungen. 


In einer vom Deutschen Verein für gewerblichen Rechtsschutz 
vor einiger Zeit veranstalteten Beratung über das Erfinderrecht der 
Angestellten, an der sich zahlreiche Verbände usw. beteiligten, 


hat sich nach einer Mitteilung des Patentanwalts Dipl.-Ing. H. Herz- 


feld eine Übereinstimmung aller Anwesenden in folgenden Grund- 
sätzen ergeben: 


»Betriebserfindungen als solche werden anerkannt; sie sind 
Eigentum des Arbeitgebers; eine Vergütung hierfür wird nicht 
gezahlt. Dienstliche Einzelerfindungen sollen dem Arbeitgeber 
gehören, doch soll eine Vergütung gezahlt werden. Wenn über die 
Frage, ob eine Erfindung der einen oder anderen Gruppe zugehört, 
oder über die Höhe der Vergütung Meinungsverschiedenheiten be- 
stehen, soll ein Schiedsgericht entscheiden. Auch über die Art der 
Vergütung soll im Streitfall das Schiedsgericht entscheiden. Bei 
dienstlichen Einzelerfindungen hat der Erfinder das Recht auf 
Nennung seines Namens.« — Elektrotechnische Zeitschrift, Heft 17, 
29. April 1920, S. 342. 


Bekanntmachung, betr. die Verlängerung der Prioritätsfristen. 
Vom 2. März 1920. 


Auf Grund des $ 27 Abs. 2, 3 des Ausführungsgesetzes zum 
Friedensvertrage vom 31. August 1919 (Reichs-Gesetzbl. S. 1530) 
wird als der Zeitpunkt, mit dem im Sinne des $ ı der Bekannt- 
machung, betreffend die Verlängerung der im Artikel 4 der revi- 
dierten Pariser Übereinkunft zum Schutze des gewerblichen Eigen- 
tums vom 2. Juni 1911 vorgesehenen Prioritätsfristen, vom 7. Mai 
1915 (Reichs-Gesetzbl. 1915, S. 272, 1916, S. 259) der Kricgszustand 
als beendet anzuschen ist, der Io. Januar 1920 bestimmt. 

Berlin, den 2. März 1920. 

‘Der Reichsminister der Justiz. 
I. V.: Dr. Joel. 
Reichs-Gesetzbl. 1920, Nr. 45, S. 280. ‘ 


Zentralstelle fir Angelegenheiten des gewerblichen Rechtsschutzes 
nach dem Friedensvertrag. 


Die Handelskammer zu Dessau unterbreitete dem Deutschen 
Industrie- und Handelstag am 5. März die Eingabe der Firma, 
die sich mit der von der Handelskammer zu Frankfurt a. M. be- 
antragten Einrichtung einer Zentralstelle fur die Fragen des gewerb- 
lichen Rechtsschutzes, insbesondere der mit dem Friedensvertrag 
zusammenhangenden (S.272), beschäftigt. Es wird ausgeführt, 
daß gerade die wichtigen im Friedensvertrage behandelten Fragen 
des gewerblichen Rechtsschutzes in Deutschland viel zu wenig 
oder doch zu spät eingehend geprüft worden sind. Schon bei Be- 
ratung des Friedensvertrages hat sich das Fehlen einer interessierten 
Vertretung bemerkbar gemacht. Der deutsche Verein für den 
Schutz des gewerblichen Eigentums hat zu wenig Mitglieder, um als 
Vertreter aller am gewerblichen Rechtsschutz beteiligten Kreise 
gelten zu können; daher auch im Dezember 1918.die Gründung des 
Ausschusses für Patentverlängerung (inzwischen Gesetz). Die von 
Frankfurt a.M. geführten Aufgaben der Zentralstelle lassen sich 
noch dahin erweitern, daß nicht nur die Friedensbedingungen für 
den gewerblichen Rechtsschutz beraten werden, sondern daß 
sie zu einer dauernden Einrichtung wird, eventuell im Anschluß 
an die unparteiische Geschäftsstelle des Vereins für den Schutz 
gewerblichen Eigentums. Bei der Wahl von Vertretern der Technik 
wird empfohlen, neben Vertretern der Behörden unmittelbar Ver- 
treter der Großindustrie, der mittleren Industrie, der kleinen In- 
dustrie und des Handwerkes zu berufen sowie auch Vertreter der 
Anwaltschaft und der technischen Angestellten. Die Berufung der 
Zentralstellen sollte möglichst beschleunigt werden. 


Die Handelskammer zu Dessau bemerkte zu diesen Aus- 
führungen: »Wir halten die Ausführungen für beachtlich und möchten 
auch dafür eintreten, daß die Zentralstelle ihre Arbeiten nicht, nur 
auf die Fragen des Friedensvertrages beschränkt, sondern alle 
Fragen des gewerblichen Rechtsschutzes behandelt. Bei der Zentral- 
stelle wären selbstverständlich auch Vertreter des Deutschen In- 
dustrie- und Handelstags hinzuzuziehen.« — Handel und Gewerbe, 
Nr. 24. 27. März 1920, S. 340. 


Amerika. 


Das amerikanische Staatsdepartement hat vor längerer Zeit 
eine Erklärung über die Eigentumsrechte amerikanischer Staats- 
bürger in Deutschland abgegeben. Iron Age« vom 14. August 1919 
bringt eine amtliche Zusammenfassung der betreffenden Punkte 
vom Hilfs-Staatssekretär Breckinridge Long. Übersetzung davon 
E der Internationalen Industrie-Warte, ı. April 1920, Nr. 6/7, 

. 103, 


Dänemark. 


Eine Zusatzakte vom 22. Dezember 1919 zum dänischen Patent- 
gesetz ermächtigt den Handelsminister zur Festsetzung der Be- 
dingungen, unter denen die dänischen Staatsbürgern gehörenden, 
seit dem 1. August 1914 wegen Nichtzahlung der Gebühren oder 
Nichtausübung verfallenen Patenten wieder hergestellt und be- 
stehende Patente bis Ende des Jahres 1921 aus denselben Gründen 
nicht für nichtig erklärt werden können. Ferner sieht die Akte die 
Verlängerung der Dauer der in der Zeit vom 1. Angust 1914 bis 
1. August 1919 bestandenen bzw. abgelaufenen Patente unter ge- 
wissen Bedingungen vor, ebenso eine Wiederaufnahme des Anmelde- 
verfahrens, sofern solches wegen Nichterledigung der patentamt- 
lichen Verfügungen in der Zeit vom ı. August 1914 bis 31. Dezember 
191g abgeschlossen wurde. Durch Kgl. Verordnungen können die 
aus dem neuen Gesetz resultierenden Vergünstigungen unter der 
Voraussetzung der Gegenseitigkeit durch Staatsangehörige anderer 
Länder gewährt werden, die nach dem 1. August 1914 dänische 
Patente nachgesucht und erhalten haben. 


Frankreich. 


Nach dem »Temps« vom 27. Februar 1920 ist der Artikel 2 
des Dekrets vom 15. Januar 1920, betreffend Anwendung der 
Artikel 300 und 310 des Urheberschutzgesetzes, wie folgt erganzt 
worden: 

Übertragungen von Patenten und Lizenzen zwischen einem 
Franzosen und einem Deutschen sind unter Beifügung einer be- 
glaubigten Abschrift des Vertrages innerhalb eines Monats bei dem 
Office national de la propriété industrielle« anzumelden. — Inter- 
nationale Industrie-Warte, 1. April ı920, Nr. 6/7, S. 109. 


Neuer Erlaß, betr. Patentnutzung. 


Der Artikel 2 des Erlasses vom 15. Januar 1920, betreffend die 
Anwendung der Verfügungen der Artikel 306 und 310 (Teil X, 
Abschnitt VII, industrielles Eigentum) des Friedensvertrages vom 
28. Juni 1919) ist folgendermaßen ergänzt worden: » Jeder Vertrag 
“ über Abtretung oder Überlassung von Ausbeutungsrechten, der 
zustande gekommen ist und zustande kommen wird zwischen einer 
Einzelperson oder einer Gesellschaft, die ihre Industrie auf franzö- 
sischem Boden betreibt, einerseits und einem deutschen Staats- 
angehörigen anderseits, muß, soweit es sich um eines der in $ 1 
dieses Artikels erwähnten Patente handelt, bei Strafe der Nichtig- 
keitserklärung, im Verlauf eines Monats dem »Office national de 
la Propriété industrielle« angezeigt werden. Dieser Anzeige muß 
eine dem Vertrage genau gleichende beglaubigte Abschrift beiliegen. 
Die Bestimmung des $ 4 des angezogenen Artikels wird gleicher- 
maßen Anwendung finden auf Zahlungen und Zinsen, die auf Grund 
eines solchen Kontraktes durch die Nutznießer von Zessionen und 
Lizenzen zu zahlen sind.« 


Erlaß vom 27. Januar 1920 
bringt u. a.: 

Art. 6. Die durch Artikel 4 der zu Washington ıgıı revidierten 
Pariser Übereinkunft vom 20. März 1883 vorgesehenen Prioritäts- 
fristen, die am ı. August 1914 nicht zum Ablaufe gelangt waren 
und diejenigen, welche seit diesem Tage zu laufen begonnen haben, 
werden bis zum 31. Juli einschließlich verlängert. » Journal officiele, 
29. Januar 1920. Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen, 
30. April 1920, Nr. 3/4, S. 58. 


Elsaß-Lothringen. 


Seit dem ro. Februar 1920 haben für ElsaB-Lothringen die 
französischen Gesetze und Bestimmungen, das geistige Eigentums- 
recht betreffend, Geltung erlangt. Gewerbliche Schutztitel bleiben 
gemäß $ 311 des Fricdensvertrages solange in Kraft, wie dies nach 
den bisherigen deutschen Gesctzen der Fall sein würde. Dabei ge- 
nieBen die elsässischen, lothringischen und französischen Inhaber 
von deutschen Schutztiteln das Vorrecht, daß von ihnen kein Nach- 
weis der Aufrechterhaltung ihrer Rechte in Deutschland verlangt 
wird. Dicjenigen elsässischen und lothringischen Fabrikanten, 
welche vor dem ıı. November 1918 Lizenzen auf französische 
Schutzrechte für Deutschland erworben haben, dürfen selbstver- 
ständlich ihre Waren weiter nach Deutschland ausführen, desgleichen 
innerhalb ElsaB-Lothringens vertreiben, jedoch nicht im übrigen 
Frankreich. Diese Lizenznchmer werden demnach in ihren Rechten 
nicht geschmälert. Der Geltungsbereich elsaß-lothringischer Waren- 
zeichen wird auf ganz Frankreich erstreckt. — Internationale 
Industric-Warte, ı. April 1920, Nr. 6/7, S. 109. 
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Großbritannien, 


Im Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen vom 30. April 
1920, S. 59, ist das »Patent- und Mustergesetz« (Patent and Designs 
Act) 1919 (betreffend Abänderung des Patent- und Mustergesetzes 
1907) vom 23. Dezember 1919 veröffentlicht. Im § 6 Abs. 1 heißt 
es: Der die Dauer von Patenten begrenzende Zeitraum wird von 
14 auf 16 Jahre verlängert, und demgcmaB ist im Unterabschnitt ı 
des Art. 17 des Hauptgesetzes an Stelle des Wortes »vierzehne das 
Wort ssechzehn« zu setzen. | 

e 


Spanien. 
Verlängerung der Ausnahmebestimmungen fir Patentfristen. 


»Die durch die königlichen Verordnungen vom 23. September 
1914 und 25. Februar 1916 (Verlängerung der Prioritätsfrist für 
Patente) auf dem Gebiete des gewerblichen Urheberrechts geschaf- 
fenen Ausnahmebestimmungen, welche durch Dekret vom 16. Sep- 
tember 1919 zum 31. März 1920 aufgehoben wurden, sind neuerdings 
durch ein Dekret vom 29. März bis zum 15. Juli 1920 verlängert 
worden. Es kann also die Einzahlung von Jahrestaxen zwecks 
Aufrechterhaltung von spanischen Patenten, Warenzeichen, Modellen 
(Gebrauchsmustern), sowie die Bewirkung von Ausübungsnach- 
weisen für spanische Erfindungs- und Ausführungspatente noch 
bis zum 15. Juli ohne Zuschlagsgebühren erfolgen. Spanische 
Patentanmeldungen, die noch nachträglich unter Priorität bewirkt 
werden sollen (was geschehen kann, wenn die Priorität am 31. Juli 
1914 noch nicht abgelaufen war), müssen ebenfalls spätestens bis 


zum 15. Juli 1920 erfolgen.« 23 Q. »Gaceta de Madride vom 
30. März 1920. 


Erteilte deutsche Patente. 


77h, 5. 300049. Mehrdecker-Flugzeug. Rumpler-Werke 
G. m. b. H.in Berlin- Johannisthal. Zusatz zum Patent 300048. 
Patentiert im Deutschen Reiche vom 1. August 1914 ab. Langste 
Dauer: 27. Juni 1929. 


Die Erfindung betrifft eine Verbesscrung und weitere Ausge- 
staltung des Mehrdecker-Flugzeuges nach Patent 300048. Sie be- 
steht in einer Einrichtung, die es ermöglichst, den Anstellwinkel 
der Tragdecke zu verändern, ohne weitgehende Verstellungen an 
den Flügeln oder deren Verspannungen vorzunehmen. 


Patentansprüche: 


1. Mehrdecker-Flugzeug nach Patent 300048, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß die an den entgegengesetzten Enden der Tragdecke 
angreifenden Stangen mit den Druckstreben der die beiden Trag- 
decke verbindenden Trägerkonstruktion verstellbar verbunden sind, 
so daB durch Verschieben der Stangen der Anstellwinkel der Trag- 
decke in gleichem oder verschiedenem Sinne und Maße geändert 
werden kann. i 


2. Mehrdecker-Flugzeug nach Anspruch r, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß die Stangen, mit oder ohne Einrichtung zur Verstellung 
des Anstellwinkels, nicht an den Mitten der Druckstreben, sondern 
mehr nach den Enden zu angreifen, um das Übertragen von Bie- 
gungsmomenten auf die Druckstreben vollständig oder nahezu 
vollständig zu vermeiden. 


77h, 2. 298938. Vorrichtung zur Fesselung von Prall- 
luftschiffen. Luft-Fahrzeug-Gesellschaft m. b. H. in 
Berlin. Patentiert im Deutschen Reiche vom 16. April 1915 ab. 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fesselung von 
Pralluftschiffen, die dadurch gekennzeichnet ist, daß das Ankerseil 
unter Gabelung an zwei seitlich gelegenen Punkten der Spitze des 
Luftschiffes angreift, welche die Knotenpunkte einer Mehrzahl von 
Gurten bilden, die, in an der Hülle festgeklebten bzw. festgenähten 
Schlauchhüllen lose geführt, in Bögen von nach hinten zunchmen- 
dem Krümmungshalbmesser über die obere und untere Hälfte der 
Spitze des Tragkörpers verlaufen. Hierdurch soll eine gute Ver- 
teilung des Zuges auf die ganze Oberfläche der Hülle des Trag- 
körpers bewirkt werden. Gegenüber der bekannten Fesselung von 
Pralluftschiffen, insbesondere auch in der Form, daß an der Spitze 
des Luftschiffes ein ringförmiger Gurt in Verbindung mit einer 
Verstärkungskappe und cinem Seilkegel angewendet wird, zeichnet 
sich die vorliegende neue Art der Fesselung durch erheblich größere 
Leichtigkeit und Vermeidung von Scilverzweigungen aus. 


Patentanspruch: 


Vorrichtung zur Fesselung von Pralluftschiffen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß das Ankerseil unter Gabelung an zwei seitlich 
gelegenen Punkten der Spitze des Luftschiffes angreift, welche die 
Knotenpunkte einer Mehrzahl von Gurten bilden, die, in an der 
Hülle festgeklebten oder festgenähten Schlauchhüllen lose geführt, 
in Kurven mit nach hinten zunehmendem Krümmungshalbmesser 
über die obere und untere Hälfte der Spitze des Tragkörpers ver- 
laufen. 
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Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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| Mit Beiträgen der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt i in Bonin- 
| _ Adlershof, sowie des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller in 
Berlin und der Modell-Versuchsanstalt für Aerodynamik i in Göttingen 


a 


SCHRIFTLEITUNG: WISSENSCHAFTLICHE LEITUNG: 
ay _ Wissenschaftliche Gesellschaft f. Luftfahrt Dr.-Ing. e.h. Dr. L. Prandtl 
7 z vertreten durch ih dan E DE a D. 'G. KRUPP Professor an der Universitat Göttingen 


VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 


30. Juni 1920 


INHALT: 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. S. 178. 


Luftfahrt-Rundschau: Allgemeine Nachrichten. S.179.. — IL. Technische 
Nachrichten, S. 180, — Ill. Gewerblicher Rechtsschutz. S.1 
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singe: durch top und Gleitflüge. Von Georg König. S. 
Fatal ser. Entwicklung der Luftfahrzeuge unter besonderer Berieksichtigung 
sx der Zeppelin- Luitschiffe. Von P. Jaray. (Schluß.) $.173, 
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Villu u. 302 Seiten Lex. 8° / Mit vielen Abbildungen / In Gefchenkband gebunden M. 25.— 
und 10 bezw. 20% Sortimentsteuerungszulchlag. Für das Ausland gelten die Umrechnungsläge gemäß der Auslandsverkaufs- | 


Far - Dr. Ing. h-c. und Dr. phil. h. e. 
f =; 7 
z | y ordnung des Börlenvereins deutlicher Buchhändler. 
| Das Werk enthält Einzeldarftellungen aus dem Lebenswerk einer Perfönlichkeit, die an der Shiko 
gewaltiger, über ganz Deutchland verbreiteter, technilcher und kultureller Organifationen ftand. 
X | Die technilchen Schöpfungen des Mannes find in Bild und Wort wiedergegeben, aber der Schwer- 
| | | punkt des Werkes liegt in der Schilderung der Kulturarbeit. Soziale und wirtfchaftliche 
Betrachtungen gewähren einen Einblick in die Gedankenwelt einesFührergeiltes, 
Pa dellen leitender Gedanke die Verbindung des willenschaftlich- 
| wirtschaftlichen Erwerbslebens mit dem Gemeinwohl 
und der Pflege der Persönlichkeits- 
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185 PS. BIND -Flugmotor 


MMU LLCO CCE OU LO 


bis 4000 [Meter Flughöhe ohne Leistungsverlust 
Kein Kompressor | 


Bayerische Motoren Werke A.G. München 46 


Wert der gefamten Steinfohlenforderung 
in Deutfchland im Jahre 1913 = 2", "liarden 
Durch „wilfenfhaftliche Betriebsführung” 
hätten fih erfparen lafen 77, "Hagen 


| 
* TAYLOR - ROESLER, Wissenschaftliche Betriebsführung. Soeben erschien 
im Verlage R. Oldenbourg, München-Berlin, das 19, Tausend. 


8 
fast so leicht wie Aluminium und mit den- alleinige Hersteller: 
selben Festigkeitseigenschaften wie Fluß- a 
eisen, in Blechen, Stangen, Drähten, Pro- Dürener Metallwerke,1-i. 
filen, Röhren und endlosen Bändern. Für = 
9 Düren (Rheinland). ay) 


Deutschland, Holland, Belgien u. die Schweiz 
D.R.P. 244 554 7 
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H. Th. v. Böttinger + 


Am 9. Juni d. Js. ist nach kurzer Krankheit überraschehd schnell Herr Geheimer Regierungsrat Dr. 
phil. h. c. und PDr.-Sng. E. h. Henry Th. v. Böttinger, unser erster Vorsitzender seit der Gründung der 
Gesellschaft und unser erstes Ehrenmitglied, im Alter von fast 72 Jahren verschieden. 

Er war ein Mann von ungewöhnlicher Schaffenskraft und Schaffensfreudigkeit. Nachdem er die besten 
Jahre seines Lebens der Leitung der großen Elberfelder Farbwerke vormals Bayer & Co. gewidmet hatte 
und sich das Recht erworben, nun in Ruhe ein otium cum dignitate zu genießen, hatte er statt dessen das 
Bedürfnis, sich immer neue Wirkungskreise zu suchen und durch Beratung und Mitwirkung an den ver- 
schiedensten Ausschüssen usw. dem Vaterland weiterhin nützlich zu sein. Es kann hier nicht die Aufgabe 
sein, diese weit ausgedehnte Tätigkeit hier im einzelnen zu schildern. Wer mit ihm zusammenarbeiten durfte, 
mußte staunen, welche Tätigkeit er selbst als 7ojähriger noch entfaltete. Ein Frühaufsteher, erledigte er in 
den ersten Morgenstunden eine umfangreiche Korrespondenz, konnte den ganzen Tag hindurch von einer 
Sitzung zur anderen gehen und dann am Abend sich in den Schlafwagen legen, um am nächsten Tage diese 
Tätigkeit in einem weit entfernten Orte fortzusetzen. 

Ein besonderer vorbildlicher Zug war es, daß er große Freude daran hatte, wissenschaftliche Unter- 
nehmungen zu fördern, nicht nur durch Gewährung von Mitteln, sondern ganz besonders auch durch tätige 
Mitarbeit und Hilfe. Die Göttinger Vereinigung für angewandte Physik und Mathematik, die an der Wiege 
der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt Pate gestanden hat, ist zu einem großen Teil Böttingers 
Werk. Diese eigenartige, von dem berühmten Göttinger Mathematiker Felix Klein ersonnene Vereinigung 
von deutschen Industriellen und Göttinger Professoren der Mathematik und Naturwissenschaft hat sich zur 
Aufgabe gestellt, die damals fast verloren gegangene Fiiblung zwischen der abstrakten Universitätswissen- 
schaft und der schaffenden Technik durch Begründung . von Instituten und Lehrstühlen für „angewandte 
Physik‘‘, „angewandte Mathematik“ usw. wieder herzustellen, was in Göttingen in vorbildlicher Weise ge- 
lungen ist. Es ist hauptsächlich gelungen durch die tätige und begeisterte Mitarbeit v. Böttingers, der es 
verstand, eine größere Reihe van anderen Industriellen für die Idee zu gewinnen, und der selbst als lebens- 
länglicher erster Vorsitzender der ‚Göttinger Vereinigung‘ ungemein viel für sie getan hat. Seine moralische 
Unterstützung der Göttinger Idee ist dabei noch weit höher anzuschlagen als die finanzielle. Er scheute 
keinen Gang in dieses oder jenes Ministerium, wenn es galt für Göttingen etwas durchzusetzen. 

Als später die ,,Kaiser-Wilhelm- Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften‘ gegründet worden war 
und ibn zu ihrem Senator machte, war er für diese in ähnlicher Weise tätig. 

Bei einer Tagung der Göttinger Vereinigung, im November 1911, war eine große Zahl von Sach- 
verständigen des Flugwesens und der Flugwissenschaft nach Göttingen geladen worden, wo sich eine in 
jeder Richtung ungemein angeregte Aussprache über die verschiedensten Fragen entwickelte!). In dieser 
Versammlung, die bei den Teilnehmern großen Beifall fand, erhielt die Göttinger Vereinigung das Mandat, 
für das Zustandekommen weiterer derartiger Versammlungen den Boden vorzubereiten. So kam es unter 
Böttingers Führung gelegentlich der Eröffnung der allgemeinen Luftschiffahrtausstellung in Berlin (Ala) zur 
Gründung der ,,Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt‘. In gewohnter Weise hatte er diese Gründung 
durch Gänge zu den verschiedensten Behörden und hervorragenden Persönlichkeiten so vorbereitet, daß sie 
ein voller Erfolg war. Die Versammlung fand unter dem Vorsitz Seiner Kgl. Hoheit Heinrich Prinz von Preußen, 
der den Ehrenvorsitz der Gesellschaft annahm, am 3. April 1912 im Herrenhause statt. v. Böttinger wurde 
zum ersten Vorsitzenden gewählt und hat die geschäftliche Leitung der Gesellschaft, sowie das Schatz- 
meisteramt bis zur Hauptversammlung am 10, Dezember 1919 innegehabt, wo er seines hohen Alters wegen 
um Befreiung von diesem Amt bat. Er hat seine Umsicht und Tatkraft in dieser ganzen Zeit weiter in der 
an ihm bekannten Weise bewährt. Daß die Gesellschaft während des Krieges in der Entfaltung ihrer nor- 
malen Tätigkeit völlig behindert wurde, nachdem sie bis 1914 in höchst erfreulicher Weise aufgeblüht war, 
war wahrlich nicht seine Schuld. 

In einer ganz anderen Weise hat cr im Kriege zur Förderung der Luftfahrt beigetragen durch die 
lebhafte Unterstützung, die er dem Plane eines großen Neubaues der Modell-Versuchsanstalt in Göttingen 
hat angedeihen lassen. Er hatte schon im Frieden in seiner Eigenschaft als Senator der Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft dort für ein großes Forschungsinstitut für Aerodynamik agitiert gehabt und die ganze Ange- 
legenheit bereits sehr weit gefördert, als der Kricg diese Plane zu vertagen zwang. Um so lebhafter griff er 
sie wieder auf, als 1915 das Kriegsministerium Interesse für eine solche Anstalt zeigte. Seiner Tätigkeit — 
er ist vom Kriegsministerium’ zum Bauherrn der Anstalt und später von dem Kuratorium als Vorsitzender 
des Verwaltungsausschusses bestellt worden — verdankt die Anstalt ungemein viel, nicht nur daß er so 
manche Schwierigkeit in der Vorbereitungszeit beheben half, sondern auch während des Baues und des 
nachherigen Betriebes war er dem Leiter der Anstalt getreulich mit Rat und Tat zur Seite gestanden und 
hatte jederzeit für dessen Wünsche ein offenes Ohr und volles Verständnis. 

In Würdigung seiner so vielseitigen Verdienste um die Luftfahrt hat die Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt ihm bei seinem Ausscheiden aus dem Vorsitz die Ehrenmitgliedschaft angetragen. Noch vor 
kurzem zeigte er reges Interesse für die Arbeiten der Gesellschaft und sagte zu, bei den demnächstigen 
Beratungen im Gesamtvorstand gerne mitwirken zu wollen. Dazu ist es nun nicht mehr gekommen. Seinem 
Leben, das reich war an Arbeit und reich an Erfolg, hat nun der Tod ein Ziel gesetzt. 


II. 6. 20. Für die Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt: L. Prandtl. 


ne M n 


1) Vgl. den im Verlag von R. Oldenbourg erschienenen Bericht dieser Versammlung von Vertretern der Flug- 
wissenschaft. Die wissenschaftlichen Vorträge sind in der Ztschr. f. Flugtechnik u. Motorluftschiffahrt 1912 abgedruckt. 
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Energiemessungen durch Steig- 
und Gleitfliige. 


Nach einem Vortrag auf dem »Flugtechnischen Sprechabend« der 
WGL am 16. April 1920 von Georg König. 


Auf jedem technischen Gebiete wird der durch Neukon- 
struktionen sichtbare Fortschritt um so schneller erfolgen, je 
schneller die Konstrukteure in die Lage kommen, die Gesetz- 
mäßigkeiten und die jeweils vorherrschenden Einflüsse kennen- 


zulernen. Man wird und muß also auf die Versuchsmethode ' 


größten Wert legen; deshalb soll im nachstehenden über eine 
in der Praxis bewährte Methode berichtet werden. 

Sie stützt sich auf die Tatsache, daß dem Konstrukteur 
die Fluggeschwindigkeit als eine Urvariable erscheint, von der 
alles, alles andere abhängt. Will man also die Energiefrage 
klären, so wird man deshalb die in der Bahnrichtung tätigen 
Kräfte als Funktionen der Fluggeschwindigkeit ansehen und 
als solche jedem Denkvorgang zugrundelegen. Bedenkt man 
noch, daß es zweierlei Kräfte gibt, erstens die vom Propeller 
erzeugten und zweitens die vom Flugzeug benötigten, so kann 
man durch Gegenüberstellung dieser beiden Kräftefunktionen 
sich ein treffliches und anschauliches Bild über die Energie- 
frage verschaffen, das noch den Vorzug genießt, daß es durch 
Steig- und Gleitflüge während des Fluges unmittelbar mit der 
Praxis in Übereinstimmung gebracht werden kann. Dieses 
Bild ist von mir Zugkraftdiagramm genannt und erstmalig 
im Jahre ıgıı veröffentlicht worden. 

Die späteren Veröffentlichungen in dieser Zeitschrift und 
in den T B haben gezeigt, daß man von sabsolutem« Zugkraft- 
diagramm sprechen kann, wenn die Zugkräfte selbst auf- 
getragen werden, vom »relativen« Diagramm, wenn sie auf 
die Gewichtseinheit und vom selementaren« wenn die Ge- 
schwindigkeiten auf die Einheit der Flächenbelastung reduziert 
werden. 

Der Kernpunkt dieser Diagrammtheorie gipfelt in der 
Bilanzgleichung, die in die klassisch schöne Form gebracht 
werden kann: 

Ur = Ve + Vø. 

Hierin ist der erste Wert vr jene Geschwindigkeit, mit 
der der Motor bzw. der Propeller das Flugzeug rechnungs- 
mäßig senkrecht zu heben imstande wäre; der zweite Wert 
jene Geschwindigkeit, die es beim Gleiten als Fallkomponente 
annehmen würde, und der dritte die sekundliche Steige- 
geschwindigkeit. Auf dieser Gleichung beruhen die Steig- 
und Gleitflüge und ihre Heranziehung zur Energiemessung. 

Durch die in den Zugkraftdiagrammen niedergelegten 
Darlegungen ist nun das Werkzeug geschaffen, um die im 
Fluge tätigen Kräfte zur anschaulichen Darstellung zu bringen, 
und zwar auch so, daß sie jederzeit klar und deutlich zum 
Bewußtsein kommen; damit kommen wir zum heutigen 
Hauptthema, zum Nachweise der freien Atmosphäre als 
Versuchsfeld, kurzum zu Meßflügen, die in erster Linie dazu 
bestimmt sind, Vorausberechnungen nachzuprüfen und dabei 
nach dem Vorbild des modernen Maschinenbaues eine syste- 
matische Fortbildung zu ermöglichen. 

Zwei MeBinstrumente sind nötig, erstens ein Geschwindig- 
keitsmesser, der möglichst von der Luftdichte unabhängig 
sein sollte, zweitens ein Höhenschreiber, der möglichst genaue 
Ablesungen zuläßt und für dessen Umlaufszeit 20 bis 30 min 
genügen. | 

Beide Instrumente sollen natürlich keine zu große Träg- 
heit besitzen, um auch die Übergänge zwischen den einzelnen 
Fluglagen genau angeben zu können. 

Obwohl sehr geübte und flugsicherce Führer sogar mittels 
der Stoppuhr sehr zuverlässige Messungen erfahrungsgemäß 
ausführen können, ist es doch ratsamer, schreibende Instru- 
mente zu benutzen, um von der Feinfühligkeit und Zuver- 
lässigkeit des Führers ganz unabhängig zu sein. Für genaue 
Messungen ist natürlich ein Temperaturschreiber unerlaBlich, 
um über die Luftdichte genau Klarheit zu haben. 

Ein derartiges Instrument ist von der AEG Flugzeug- 
fabrik Hennigsdorf angefertigt worden. Da es Höhe, Geschwin- 
digkeit und Temperatur zugleich aufschreibt, ist es Dreifach- 
schreiber genannt worden. (Abb. ı u. 2.) Das Flugzeug hat also 
nur nötig, nach einem bestimmten Plan auf- und niederzusteigen, 
wozu ein halbstündiger Flug ausreicht, und der Konstrukteur 
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hat ein vom Dreifachschreiber geliefertes Kurvenblatt in der 
Hand, aus dem er in ca. ıstündiger Arbeit sein Zugkraft- 
diagramm errechnen und konstruieren kann. 

Nun zum Meßflug selbst! Entsprechend den zwei Kurven 
des Zugkraftdiagramms wird man auch zweierlei Art MeB- 
flüge unterscheiden: den Gleitflug und den Steigflug. Beiden 


Abb. I. 


Flügen ist gemeinsam: erstens, daß man über eine längere 
Flugstrecke, z. B. über einen Höhenunterschied von 200 bis 
300 m mit konstanter Geschwindigkeit fliegt und diese am 
Geschwindigkeitsmesser abliest, und zweitens, daß man am 
Höhenschreiber feststellt, wieviel Meter pro Sekunde das 
Flugzeug gestiegen oder gefallen ist. Damit wären nämlich 
die Bestandteile der letzten Bilanzgleichung, nämlich die 
Vertikalgeschwindigkeiten gefunden. Dividiert man diese 
beiden Werte noch durch die Fluggeschwindigkeit v, so hat 
man die Gleitziffer € und die Steigziffer o, also die Bestand- 
teile des relativen Zugkraftdiagramms direkt gefunden, mühe- 
los, ohne Umrechnungen ist der Konstrukteur in der Lage, 


sich sein Urteil zu bilden, etwaigenfalls kann er den Flug 
wiederholen lassen, auch mit dieser oder jener Veränderung. 

Hervorzuheben ist, daß bis jetzt eigentlich das Flug- 
zeuggewicht noch gar nicht bekannt zu sein braucht, und doch ` 
hat man schon eine brauchbare Kurve M des Flugzeugs ge- 
funden, denn die e-Werte sind unabhängig vom Gewicht, nur 
ihre zugehörige Geschwindigkeit wächst mit der halben Potenz 
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des Gewichtes. Das heißt also, daß der Mindestwert von e, 
also der bei der Grundgeschwindigkeit, also &,, schon gefunden 
ist. Der Konstrukteur hat es also in der Hand, durch öfteres 
Nachprüfen der Zugkraftkurve M festzustellen, ob dieses 
Gleitzifferminimum £» und damit die Güte der Maschine, 
unverändert geblieben ist. Als bisher besten Wert für &, 
ist o,1 gefunden worden, also als beste Gleitziffer 1 : 10, die 
häufig gehörten Erzählungen von besseren Gleitziffern sind 
also zweifellos Übertreibungen, denn die durch Versuche 


erhaltenen Zahlen standen in bester Übereinstimmung zu- 
einander. 


Will man also weiter aus diesem auf die Gewichtseinheit 
bezogenen Zugkraftdiagramm dasjenige mit den absoluten 
Werten erhalten, so muß man das Flugzeuggewicht einführen 
und die Gleit- und Steigziffern damit multiplizieren. Damit 
sind also beide Kurven gewonnen. Die Propellerkurve steht 
damit fest, kann gegebenenfalls anderweitig verwendet werden 
und muß sich mit Neumessungen immer wieder zur Deckung 
bringen lassen. Die Maschinenkurve dagegen ist ständigen 
Schwankungen unterworfen, steht eigentlich nie fest, besonders 
nicht bei Serienbau, sie lebt gewissermaßen und müßte ständig 


einen einfachen Probeflug, ausgeführt vom Piloten Charlett 
am 12. April 1918. Das Flugzeug AEG J II steigt im roo km- 
Tempo auf 1100 m und erreicht in einem Gleitflug von 140 km 
wieder die Erde. Die Temperatur — der fast horizontale 
Strich — ist nur um wenige Grade gesunken. Das Steigen 
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Abb. 3. 


erfolgte mit 1,8 m pro Sek., also vg = 1,8, und da die Ge- 
schwindigkeit 100 km, also ca. 27,8m pro Sek. betrug, so 
war 0 = 0,065, also 6,5%, des Eigengewichts waren als Zug- 
kraft langs der Flugrichtung tatig, um die Steigleistung zu 
vollbringen. Das Gleiten erfolgte mit 5,5 m pro Sek. Fallen, 
also ve ='5,5 und mithin bei v = 140 km beträgt die Gleit- 
ziffer & = 0,14, also rund 1: 7. 

Leider sind die Arbeiten am Dreifachschreiber nicht 
weitergediehen, da die Anforderungen der Kriegslieferungen 
keine genügende Zeit zu Versuchen ließen. 


Die nachfolgend angegebenen Versuche sind deshalb alle 
mit primitiven Hilfsmitteln ausgeführt, sogar meistens mit 
Stoppuhr. Daß hierbei sehr zuverlässige und gleichmäßige 
Resultate erhalten werden, ist an Abb. 4 zu sehen, die das 
aufgenommene Diagramm eines B. II-Flugzeuges zeigt. Es 
wurde durch den Piloten Kanitz am 4. Februar 1915 mittels 
Stoppuhr aufgenommen. Die angekreuzten Punkte zeigen 
die MeBstellen, die sich ausgezeichnet in einem glatten Kurven- 
verlauf einfügen lassen. Die Zugkraft beträgt bei 7o km 146, 
bei 75 km 136, bei 80 km 135, bei 100 km 144 und bei 120 km 
178 kg Zug. Da das Flugzeug auf 114 km-Horizontaltempo 
sich einstellte, so war dieser Punkt zugleich einer der Propeller- 
kurve. Aus Steigflügen ergab sich bei 80 km 218 kg Zug, 
bei 85 km 212 kg, so daß somit die Propellerkurve festgelegt 
war und auch mit späteren Messungen übereingestimmt hat. 
Der Wirkungsgrad des Propellers betrug bei 80 km-Tempo 
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nur 59 vH, bei 114 km 63,5 vH, das beste Gleitverhaltnis lag 
bei 82 km und betrug 1: 7,5, die Flächenbelastung 28 kg. 
Eine solche Figur müßte eigentlich von jeder Flugzeugtype 
vorliegen; erst durch Vergleich würde man herausfinden, wo- 
durch die eine oder andere Type wirklich überlegen ist. 
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durch periodisch wiederkehrende Messungen überwacht werden, f 
nur so wäre man imstande, den Serienbau in der Hand zu A i 
behalten. 

Abb. 3 zeigt das Kurvenblatt des Dreifachschreibers für 
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An Hand der Zugkraftkurven ist sehr anschaulich zu 
verfolgen, auf welch systematischem Wege der Fortschritt 
von CI auf CIV erzielt worden ist. Die Abb. 5 enthalt die 
entsprechenden Kurven, die alle am fliegenden Flugzeug auf- 
genommen worden sind im Herbst 1915. Die beiden oberen 
Linien zeigen die gelieferte Propellerkraft an, die eine die 
vom 150 PS-Benz, die andere die vom 160 PS-Mercedes, 
man erkennt, daB bei 90 km Geschwindigkeit der Benzmotor 
ca. 280 kg Zug, der Mercedes 300 kg Zugkraft liefert. Fürs 
Steigen ist dieser Unterschied sehr bedeutend; bei höherer 
Geschwindigkeit, z. B. 150 km, liefern dagegen beide Motoren 
fast die gleiche Horizontalgeschwindigkeit; sie differieren nur 
um 4 km, also noch nicht um 3 vH. Die punktierte Zugkraft- 
kurve gilt für die alte Type CI. Aus ihr ging durch Verklei- 
nerung und Gewichtsverminderung C II hervor, deren Zug- 
kraftkurve als oberste gezeichnet ist. Jetzt wurden nun andere 
Profile, tiefere Flächen u. dgl. eingebaut und damit die Typen 
C Ila, b, c geschaffen. Die Unterschiede gegenüber C II waren 
nicht sehr erheblich. Jetzt wurde das Flächensystem auf 


größere Spannweite gebracht und weniger tiefe Profile ge- 
nommen; auch wurde das Mittelstück, der Baldachin, be- 
sonders ausgebildet; dadurch wurde eine wesentliche Ver- 
besserung erzielt, die durch die Kurve CIId ausgedrückt 
wird. Der Nachteil bestand aber in zu geringer Horizontal- 
geschwindigkeit, die geringer war als bei CII. Jetzt wurde 
am Profil die Hinterkante ein wenig hochgezogen, auch die 
Vorderkante etwas vorteilhafter gestaltet, und so gelang es, 


` 
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das Gleitzifferminimum beizubehalten, aber immerhin die 
Geschwindigkeit wesentlich zu steigern, wie aus der Kurve 
für C IIe hervorgeht. Jetzt erst wurden noch alle Teile auf 
Luftwiderstand neu durchkonstruiert, und das ergab die 
strichpunktierte Linie C IV, die in großem Abstande von der 
gewichtsgleichen Type C I die Mercedesmotorlinie bei 158 km 
schnitt, was auch später bei Serienlieferungen häufig nach- 
geprüft und bestätigt wurde. 


Aber auch einzelne Fragen und Sorgen des Konstrukteurs 
lassen sich durch Gleitflugmessungen entscheiden. Durch 
eine peinliche Erfahrung, auf die ich später noch zurück- 
kommen werde, haben wir die Wichtigkeit erkannt, die dem 
Mittelstück der oberen Tragfläche beizumessen ist. Wir haben 
aus demselben Grunde auch keine Tragflächenkühler eingebaut, 
sondern den allen bekannten Stirnkühler von Mercedes, vorn 
an der Stirnkante hängend, den Wasserkasten im Profil 
versteckt. Nach unseren früheren Erfahrungen war anzu- 
nehmen, daß die über die obere Tragflache streichende Luft- 
strömung durch den Kühler etwas zerrissen wird und eine 
schlechtere Gleitziffer liefert. Man konnte hoffen, daß eine 
bessere Unterbringung des Kühlers den Schaden verringern 
würde. Aussicht bot die Stellung II in Abb. 6, also ungefähr 


Abb. 6. 


ein Drittel in der Flachentiefe. Die Gleitflugmessung brachte 
eine Besserung der Gleitziffer von 0,112 auf 0,109. Gemessen 
wurde sie nur in der Nähe der Grundgeschwindigkeit, also bei 
105 km. Man könnte glauben, daß diese geringfügige Ver- 
besserung nicht lohnend sei, aber dies ist ein Irrtum. Das 
Flugzeug durfte dafür schon um 30 bis 40 kg schwerer werden, 
und die Gleitziffer ist dieselbe geblieben und das Steigevermögen 
auch kaum vermindert. Durch die entschlossene Umlagerung 
des Kühlers von I nach II wurde erreicht, daß die nun etwas 
schwerere Serienlieferung die gleichen Steigzeiten hatte wie 
die Originalmaschine. 


Den Bericht über die Reihe der im Fluge aufgenommenen 
Zugkraftkurven möchte ich mit einer besonders interessanten 
Mitteilung schließen. Bisher wurde stillschweigend voraus- 
gesetzt, daß die im Gleitflug gemessene Gleitziffer auch beim 
Motorflug eintritt. Bei den mitgeteilten Messungen hat sich 
eigentlich eine befriedigende Übereinstimmung zwischen den 
verschiedenen Zahlen immer ergeben. Nur im Jahre 1915, 
bei einer Type B III, war eine solche beim besten Willen nicht 
zu erzielen. Die Type BIII war aus BII hervorgegangen 
und war ca. 10 vH leichter, stieg aber trotz desselben Motors 
schlechter als die schwerere BII. Auch noch eine weitere 
Eigentümlichkeit wurde im Fluge bemerkt. Das Erlangen der 
Horizontalgeschwindigkeit, das Erreichen des Endzustandes, 
dauerte unverhaltnismaBig lange. Es sah so aus, als wenn 
irgendein Wirbelzopf langsam abriß. Die Abb. 7 zeigt die 
Kurven, die mit diesem Flugzeug aufgenommen wurden. 
Zunächst ist oben die Motorlinie zu sehen, die von BII ein- 
fach übernommen wurde. Dann wurde aus der Zugkraftlinie 
von BII ein Sollwert, eine Sollinie, konstruiert, die als Linie I 
‚bezeichnet ist. Würde also BIII sich ebenso verhalten wie 
B II, so mußte sich diese Linie einstellen. 


Die erste Aufnahme ergab die Linie II; die Kreuzchen 
sind Meßpunkte, die sich sehr hübsch in den Kurvenzug 
einfügen. Es schien alles in Ordnung, und doch blieb das 
schlechte Steigen unaufgeklärt. Aufs Geratewohl wurde ein 
anderes, etwas flacheres Profil genommen, die zugehörige 
Kurve ist III, das schlechte Steigen blieb. Jetzt wurden die 
o-Werte zur Kurve II hinzuaddiert, um zu sehen, wieviel 
Zugkraft verloren ging, das brachte die Kurve IV. Es ging 
also ganz enorm viel Kraft verloren, unbekannt wohin! Jetzt 
wurde umgekehrt gerechnet. Da doch die Propellerlinie ge- 
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geben und bekannt war, wurden die o-Werte abgezogen und 
jene Linie V erhalten, die als die beim Motorfluge eintretende 
Zugkraftkurve anzusehen ist. Wir haben also zwei Linien 
für den Zugkraftbedarf, die eine für den Gleitflug, die andere 
für den Motorflug, dazwischen liegt ein Wirbelgebiet, das der 
Konstrukteur vermeiden muß. Im vorliegenden Falle wurde 
die Erklärung durch eine weitere interessante Beobachtung 
gefunden. Machte man nämlich die Gleitflüge mit total ab- 
gestelltem Motor, so daß er nur noch 300 bis 400 Touren 
machte, so ergab sich wirklich die beste Linie II; machte 
man aber die Gleitflüge mit beinahe ganz abgestelltem Motor, 
aber mit eingeschalteter Zündung, und so, daß er 200 Touren 
mehr machte als vorher, dann waren die Gleitziffern wesent- 
lich schlechter und ergaben die Linie VI. Der Propellerluft- 
strom störte also das Strömungsbild besonders der oberen 
Tragfläche wesentlich; er bewirkte, daß die Strömung auf 
den beiden Hälften der oberen Fläche sich so einstellte, als 
wenn sie durch das Mittelstück nicht verbunden wären. Erst 
der Gleitflug stellte diese Verbindung wieder her und damit 
die guten Gleitziffern einer breiten Fläche. Konstruktiv waren 
die beiden Flächenhälften durch ein Mittelstück verbunden, 
das an der Hinterkante den bekannten Ausschnitt zum Dar- 
überwegsehen hatte und vorn zur Unterbringung von Fall- 
benzin aufgewulstet war. Durch Höhersetzen des oberen 
Tragdecks um nur 130 mm und Einbau eines Mittelstückes 
mit demselben Profil wie links und rechts davon wurde diese 
Wirbelbildung beseitigt, und das erwartete gute Steigen trat 
sofort ein und brachte die heilsame Lehre, daß auf eine gute 
und richtige Verbindung der beiden Tragdeckhälften wohl 
geachtet werden muß, um nicht dem Propellerluftstrom Ge- 
legenheit zu geben, die Strömung ganz oder teilweise zu spalten. 
Aus den gleichen Gründen haben wir Tragdeckkühler ver- 
worfen, was später durch Messungen im Göttinger Windkanal 
auch bestätigt wurde. 

Offenbar liegt hier ein Schulbeispiel einer im ersten 
Anhieb mißratenen Type- vor, wie das ja so häufig, vielleicht 
in nicht ganz so krassem Maße, der Fall ist. 


Abb. 7. 


Zusammenfassend möchte ich nun noch darlegen, nach 
welchem Plane der Konstrukteur vorgehen muß, um bei 
Neukonstruktionen sich zu vergewissern, ob auch alles er- 
wartungsgemäß zugeht. Die Abb. 8 wird ein solches Blatt 
auf dem Tische des Konstrukteurs anschaulich machen. Er 
wird sich zunächst die Propellerkurve hinzeichnen, entweder 
indem er sie einer vorhandenen zuverlässigen Messung ent- 
nimmt, oder auch indem er sich die Einzelwerte ausrechnet, 
was nicht so schwer ist, wie ich in einem demnächst erschei- 
nenden Aufsatze gezeigt habe, oder auch, man kann die Ergeb- 
nisse der MeBnabe oder die eines anderen Prüfstandes benutzen. 
Dann wird er sich gewissermaßen als Sollwert die Zugkraft- 
kurve konstruieren auf Grund vorhandener Messungen. Nach 
Fertigstellung der Type wird er durch Gleitflüge mit ganz 
abgestelltem Motor die Zugkraftkurve ermitteln und fest- 
stellen, wie weit sie von dem Sollwert abweicht. Durch Steig- 
flüge wird er sich die jeweils überschüssigen Kräfte ermitteln, 
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und indem er sie von der Propellerkurve in Abzug bringt, 
findet er jene Kurve, die beim Motorflug in Funktion ist, und 
sieht aus der Größe des zwischen beiden Zugkraftkurven 
liegenden Gebietes, im Bilde schraffiert, ob ihm durch Wirbe- 
lung oder Störung der Strömung Kraft verloren geht. 


P 


Abb. 8. 


Bedenkt man nun, daß ein MeBflug sich folgendermaßen 
abspielen wird: Das Flugzeug steigt im too km-Tempo auf 
300 m, gleitet mit gleicher Geschwindigkeit auf 100 m, steigt 
jetzt mit 120 km wieder auf 300, gleitet wieder mit 120, steigt 
mit 140, gleitet mit 140, steigt mit 160, gleitet mit 160, so 
wird mit ca. 4 Paar Messungen der Meßflug in einer halben 
Stunde beendet sein. Bedenkt man also die Einfachheit der 
Messung, so wird man dieser Methode eine große Anwendung 
voraussagen können. Sie wird späterhin auch einen Bestand- 
teil der Typenprüfung bilden und vielleicht auch den Abnahme- 
protokollen beigelegt werden. 

Man wird deshalb diese Methode noch weiter verbessern 
und ihre Anwendbarkeit auf möglichst viele Fälle ausdehnen. 
Um z. B. den Einfluß der Flughöhe auf die Maschinenkurve 
zu ermitteln, haben wir vor 5 Jahren Gleitflüge in 3000 m 
Höhe ausgeführt. Sie ergaben keine von der Erwartung ab- 
weichenden Resultate. Ferner kann man auch den Einfluß 
des Wetters mittels der gleichen Methode untersuchen: sollte 
es sich herausstellen, daß unter sonst gleichen Verhältnissen 
die gewonnenen Maschinenkurven sich nicht decken, so kann 
auf Vertikalströmungen geschlossen werden, die nach örtlichen, 
zeitlichen und meteorologischen Gesichtspunkten geordnet 
sein können. Auch treten durch die Schwanzflächen, Steuer- 
stellungen einige zusätzliche Verluste auf. Meistens kann 
man diese vernachlässigen, da es sich ja immer nur um relative 
Werte handelt; sollte dies nicht mehr der Fall sein, so würde 
man durch Spezialkonstruktionen der Steuereinrichtungen 
diese Fehler verringern können. 

Im Hinblick auf diese Meßmethode möchte ich noch zum 
Schluß auf unsere wichtigste Aufgabe in der Flugtechnik hin- 
weisen: nämlich auf die Profilverbesserung. Zurzeit glaubt 
man aus den vielen Profilmessungen schließen zu müssen, 
daß es unmöglich sei, durch eine andere Form geringere 
Schwebeverluste zu erzielen, mag wahr sein, denn es wird 
ja nur dadurch bewiesen, daß der zur Verbesserung einge- 
schlagene Weg der falsche ist. Auch der von Herrn Professor 
Junkers gewählte Weg: sverspannungslos« hat eigentlich nur 
gezeigt, daß es bei dem jetzigen Stande der Profilformen mit 
gutem Erfolg möglich ist, die durch die Flächenverspannung 
erzeugten Luftwiderstände ins Profil hineinzunehmen und 
hierbei noch etwas zu sparen. Ob das späterhin immer so 
bleiben wird, bleibt abzuwarten, denn für die Entwicklung 
und Verbesserung der Profile ist es entschieden vorteilhafter, 
von konstruktiven Nebenbedingungen vollständig frei zu sein. 
Die zukünftige Entwicklung der Profilformen wird die Um- 
rısse vorläufig unverändert lassen und versuchen müssen, 
auf die Verluste direkt einzuwirken, z. B. indem man vielleicht 
die Außenflächen besonders behandelt und gestaltet. 

Bei diesen Versuchen dürfte die heute hier gezeigte MeB- 
methode außerordentliche Dienste leisten, weshalb hiermit 
zu weiterer Ausbildung ermuntert wird. 

Zum Schluß möchte ich nicht versäumen, auszusprechen, 
daß mir die Ausbildung dieser Methode nur Dank der sehr 


energischen direkten Förderung durch Herrn Direktor Baßler 


von der AEG Flugzeugfabrik Hennigsdorf möglich gewesen ist. 
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Entwicklung der Luft- 
fahrzeuge 


unter besonderer Berücksichtigung der 
Zeppelin-Luftschiffe 


Von P. Jaray. 


(Schluß.) 


Der Vergleich der Zahlen 7,7 und 63,7 
gibt erst das richtige Bild von der Ent- 
wicklung der Luftschiffe in aerodynami- 
scher Hinsicht. 

Wenn dabei bisher nur von den Zeppelin-Luftschiffen 
die Rede war, so hat das seinen Grund darin, daß die Zahlen, 
die sich aus den Luftschiffen der anderen Werften errechnen 
lassen, zum Teil bedeutend niedriger liegen; so erreichen die 


Studien zur 


anderen deutschen Luftschiffe für 2) bisher nur 40, (Prall-) 
bzw. 45 (Starr-), während das besteenglische Luftschiff (R 33/34) 
als aerodynamische Kennzahl etwa 41 besitzt. Der Wert - ; 


der für Vergleiche mit den analogen Zahlen des Flugzeugs 
verwendet werden kann, ist für die Type b mit etwa 2, für x mit 
19, für die Type y mit 26 anzusetzen. 

b. Mit der Entwicklung der Flugzeuge ist die aerodynamische 
Kennzahl nicht in dem Maß gestiegen wie beim Luftschiff. 


Der Wright-Doppeldecker 1905 hatte schon etwa 12 als (2) 


während die Flugzeuge von 1914 nur 10 bis 18 (Eindecker) 
bzw. 12 bis 20 (Doppeldecker) aufwiesen. Die gegenwärtigen 
Flugzeuge kommen allerdings bei einigen besonders guten 
Ausführungsformen schon auf 36 bis 38, als normal kann man 
aber heute erst mit 24 bis 32 rechnen. 


Dagegen zeigt sich im Wert von (2) die Entwicklung 


schon deutlicher. Der Wright-Doppeldecker erreichte hierbei 
kaum 1, während bei modernen Flugzeugen mit 5 bis 8 gerech- 
net werden kann. 

Diese Zahlen gestatten auch einen Vergleich 
mit den entsprechenden Werten für das Luftschiff, 
die heute, wie oben erwähnt, schon auf 26 stehen. 

I. 4a. Die Nutzlast der Luftschiffe weist mit der Ent- 
wicklung derselben eine ganz bedeutende Größensteigerung 
auf. Sie beginnt bei der Type b (vgl. wieder Tabelle 3) 
mit 2,8t, um bei Type k 9,4 t, bei p 16,2 t, bei r schon 32,5 t 
und bei v 40 t zu erreichen, Die bisher größte Nutzlast besaß 
die Type w — das oben erwähnte Transportschiff — mit 
52,1t. 

I. 4b. Vergleicht man daneben die Nutzlasten der Flug- 
zeuge, so nehmen sich diese Zahlen einigermaßen bescheiden 
aus, wennschon ihre Steigerung auch eine außerordentliche 
war. Die erste Wright-Maschine im Jahre 1903 verfügte über 
70 kg Nutzlast; 180 kg erreichte dieselbe Type nach. vielen 
Verbesserungen im Jahre 1908. Farman kam ıgıo auf 220 kg, 
Bréguet im gleichen Jahr auf 420 kg. 1911 wurden 650 kg, 
1912 1050 kg, 1914 schon 1400 kg Nutzlast erreicht. Die Groß- 
flugzeuge besitzen heute etwa 2 t Nutzlast, die Riesenflugzeuge 


4,5 bis 5,5 t. 
Die Konstruktionszahl. 


a. Ein richtiges Bild hierüber ermöglicht aber erst die Dar- 
stellung der Konstruktionszahl r als das Verhältnis: Nutzlast 
zu Leergewicht. Bei den Zeppelin-Luftschiffen (vgl. Tabelle 3 
und Abb. 4) weist die kleinste Konstruktionszahl die Type b 
nach dem Umbau mit 0,25 auf. Sie stieg bei der Typec auf 
0,36, bei e auf 0,44, bei f auf 0,51 an, während die Typen d 

mit 0,32 bzw. 0,29 und g mit 0,43 etwas zurückstanden. Die 
Type A erreichte 0,56, # war mit 0,55 trotz der wesentlichen 
Volumensteigerung relativ etwas schwerer, die Type k etwa 
in der Größe von k kam auf 0,57, während die beiden Typen } 
und m mit 0,49 und 0,54 etwas ungünstiger waren. Die Type n 
mit größerem Gasinhalt war mit 0,72 wieder wesentlich leichter, 
| die ähnlichen Schiffe der Type o kamen aber infolge mancherlei 
' Einbauten kaum “über 0,62. Eine weitere Verbesserung auch 
| in.konstruktiver Hinsicht brachte die Type p mit 0,78, während 
ig, das eine Verlängerung der Type p darstellte, nur 0,76 er- 
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reichte. Die wesentlichste Steigerung der Konstruktionszahl 
wurde mit der Typer und deren Ableitungen erzielt. Diese 
Schiffe der Typen r bis w besaßen als Konstruktionszahl 
1,0 bis 1,6, während die Type w, das bisher größte Schiff, 
t = 1,9 erreichte. Die Type x hatte trotz des größeren Gas- 
inhalts als v die gleiche Konstruktionszahl wie diese, 1,6, weil 
sie über bedeutend höhere Motorenleistung verfügte und daher 
relativ schwerer gebaut war. Die kleine Type y schließlich 
— etwa in Größe von h mit 0,56 — zeigt mit tT = 0,76 die seit 
1912 erfolgte Verbesserung in konstruktiver Hinsicht. 


O 
~ O 
O 
O 
P 
ge 
PO 
O 
PO 
O 
O 
P } 
yor fmm, 
a LO 
O 

PA P 

pie" 

ı 
A TD aan 

ld 
SN 
A 
VW 
pe 
4 
4 
į J 
vary 
A d 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft 12. 
X]. Jahrgang (1920). 


Von den Groß- und Riesenflugzeugen überschreitet aber, 
soweit aus glaubhaften Veröffentlichungen hierüber zu ent- 
nehmen war, keine Type den Wert t = 0,65. 


Die Gütezahl. 

a. Nun soll noch eine kurze Übersicht über die durch das 
Produkt aus aerodynamischer Kennzahl und Konstruktionszahl 
dargestellte Gütezahl A gegeben werden. 

Wenn wieder mit der Type b der Zeppelin-Schiffe (vgl. 
Tabelle 3 und Abb. 5) begonnen wird, die nach erfolgtem 
Umbau Å = 1,9 aufwies, dann zeigten die wichtigsten Typen 
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Abb. 4. Konstruktionszahl. 
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Hier gibt die Gegenüberstellung von 
0,25 und 19 eine Darstellung der Se 
konstruktiven Verbesserung. 

Auch hier erübrigt sich ein näheres Eingehen ar die 
Luftschiffe der anderen Werften. Deren beste Schiffe in 
Deutschland erreichen knapp t = 1,4 (Starr-), in England 0,8 
(Starr-), in Frankreich 0,95 (Prall-) und in Italien 0,9 (Prall- 
luftschiff). 

b. Bei den Flugzeugen war im Anfang der Entwicklung 
t = 0,3, der Wert stieg 1914 bis etwas über 0,5. Heute haben 
die Verkehrsflugzeuge etwa 0,5 bis 0,7, ganz besonders leichte 
Konstruktionen, insbesonders Kleinflugzeuge erreichen 0,8 
und auch mehr. (Die 45 PS Blackburn-Type soll 7 = 1,21, 
die 35 PS WKF-Maschine 1,06 haben.) 


folgende Steigerungen: Typec: 4,3, e: 6,8, f: 12,0, h: 14,4, 
m: 14,7, n: 18,8; dann kommen die wichtigen Typen p mit 
29,5 und r mit 40,7, S: 55,7, 8: 68,4, u: 81,9, v: 89,4 und w mit 103. 

Diese Wertsteigerung der Gütezahl von 
1gauf 103 stellt die gesamte Entwicklung 
der Zeppelin-Luftschiffe in technischer 
Hinsicht dar (vgl. auch Abb. 6, welche die Entwicklung über 
der Zeit zur Anschauung bringt). 

Da weder die aerodynamischen Kennzahlen noch die 
Konstruktionszahlen der Schiffe anderer Luftschiffwerften 
an die der Zeppelinschiffe heranreichen, ist ein Eingehen 
auf die Gütezahlen dieser anderen Schiffe nicht erforderlich. 
Ihre besten stehen in der Größenordnung zwischen 30 und 
60% des besten A-Wertes der Zeppelinschiffe. 


Daß die Type x auf A = 100 abfällt, ist dem höheren 
Triebwerksgewicht zuzuschreiben; die Type y schließlich 
weist nur eine Gütezahl von 48,2 auf, weil sie wieder bedeutend 
kleiner ist und kleinere Schiffe bei gleicher Geschwindigkeit 
relativ schwerer sein müssen als größere. | 


Bildet man 1’ = 2) T, 
so ist für die Type w 4’ = 49,3. 

b. Die Flugzeuge standen demgegenüber anfangs etwa auf 
A = 3,6 und befinden sich heute zwischen 25 und 45; 4 ist 


aber heute höchstens 10, also etwa ein Fünftel 
vom entsprechenden Wert für Luftschiffe. 
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Es wäre also nicht möglich, mit dieser Type, wenn sie heute 
gebaut und gefahren würde, eine Rentabilität zu erzielen. 
Aber auch die Type e, die »Deutschland«, würde heute selbst 
bei der angenommenen 12 stündigen immer vollbesetzten Fahrt 
noch schlecht abschneiden; sie erreicht erst w = 0,96. Noch 
das vorletzte Delagschiff, die Type k, die »Sachsen« hätte 
heute mit w = 1,37 keine hervorragende Rentabilität, da bei 
etwas kürzeren Fahrten täglich und nicht ganz vollbesetztem 
Schiff dieser Wert rasch unter ı sinken würde. Die Type y, 
die »Bodensee«, steht mit @ = 1,95 schon erheblich günstiger, ` 
wennschon bei täglich bloß 6 stündigen Fahrten — was mit 
Rücksicht darauf, daß die Delag zurzeit nur ein Schiff in Be- 
trieb hat, tatsächlich der Fall ist — w auch auf etwa 1,6 herun. 
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Abb. 5. Gütezahl. 
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Die Wertigkeitszahl 


II. a. Zur Kennzeichnung der Entwicklung in wirtschaftlicher 
Hinsicht wurde oben die Wertigkeitszahl œw abgeleitet. Es 
dürfte zunächst genügen, wenn die auf den untersten und einige 
auf der bisher höchsten Entwicklungsstufe in technischer 
Hinsicht stehenden Schiffs- und Flugzeugtypen zur Bestim- 
mung der Wertigkeit herangezogen werden. 

Dabei soll vergleichshalber für W der Gleichung (29) 
und (30) ein Gegenwind von — 20 km/h in Ansatz gebracht 
werden, denn der Forderung einer Rentabilität bei solchen — 
an sich häufigen — Gegenwinden muß billigerweise auch 
Rechnung getragen werden. | 

Die Type b der Zeppelin-Luftschiffe besitzt eine Wertig- 
keit von etwa w = 0,2; das heißt, ihr fehlen 80%, damit die 
eventuellen Einnahmen die Betriebskosten gerade decken. 


tergeht. Bedeutend günstiger ist die größte Type + mit w = 
5,15; am höchsten steht aber) bisher das 
Transportschiff Typew mit w=7,5. 

II. b. Solche Zahlen können von keinem Flugzeugbetrieb bei 
gleichem Fahrpreis heute erreicht werden. 

Die Wertigkeitszahlen, die sich aus 
den veröffentlichten Flugzeugdaten er- 
rechnen lassen, bewegen sich durchwegs 
in der Größenordnung von 1, tiberschrei- 
ten aber ı nur in ganz seltenen Fällen — 
wobei die Angaben gewöhnlich unwahrscheinlich sind. 


Folgerungen für die Weiterentwicklung der Luftfahrzeuge 

Aus den mitgeteilten Zahlen ergibt sich zunächst ohne 
weiters die Tatsache, daß mit zunehmender Luftschiffgröße 
sämtliche Kennzahlen steigen — oder zumindest nicht fallen 
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Ein näheres Eingehen hierauf ermöglicht die folgende Über- 
legung: Der Schiffsauftrieb wächst mit der 3. Potenz der 
linearen Abmessungen. Die Tragkörpergewichte wachsen, 
da sie zum Teil vom Volumen, zum Teil von der Oberfläche 
bzw. vom Schiffsquerschnitt abhängen, mit einer kleineren als 
der 3. Potenz. Die Triebwerkgewichte wachsen, da sie vom Wi- 
derstand abhängen, bei gleicher Geschwindigkeit etwa mit 
der 2. Potenz der linearen Abmessungen. Daraus folgt für die 
Nutzlast ein Anwachsen mit wesentlich größererals der 
3. Potenz. (Vgl. hierzu) Abb. 7.) 
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Eine Grenze in der 'Größenentwicklung nach oben ist 
den Luftschiffen anscheinend nicht gesetzt. Die Landungen 
werden zwar mit zunehmender Schiffsgröße schwieriger, aber 
das Problem liegt auch für ganz große Schiffe zweifellos im 
Bereich technischer Lösbarkeit. Die Handhabung und Führung 
des Schiffs in der Luft sind eher als umso einfacher zu bezeich- 
nen, je größer seine Abmessungen sind, weil die Bewegungen 
des größeren Schiffes langsamer werden. Die Abhängigkeit 
der Wirtschaftlichkeit von der Größensteigerung ist eigentlich 
auch schon durch die oben angedcutete Überlegung darge- 
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stellt. Die Kurve w, der Abb. 9 veranschaulicht diese ganz 
bedeutende Steigerung der Wirtschaftlichkeit in Abhängig- 
keit vom Leergewicht; man sieht, daß die Rentabilität Änter 
den angenommenen Verhältnissen bei etwa 6t Leergewicht, 
das sind rd. 8500 m?, positiv zu werden beginnt, bei 12,4 t 
Leergewicht, das sind 20000 m3, 100 % und noch vor 100 000 m? 
500% erreicht. 

Wesentlich anders liegen die Verhältnisse beim Flugzeug. 
Hier scheint auf den ersten Blick nach den oben angegebenen 
Zahlenwerten mit der Vergrößerung keine Verbesserung 
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möglich zu sein. Diese Wahrnehmung entspricht auch den Tat- 
sachen. Wenn hier die zu oben analoge Überlegung angestellt 
wird, so ergibt sich für den Flugzeug-Auftrieb eine etwa qua- 
dratische Abhängigkeit zu den linearen Abmessungen, wenn 
gleiche Geschwindigkeit, also etwa gleiche spezifische Flächen- 
belastung vorausgesetzt wird. Die Flugkörpergewichte würden 
bei geometrisch ähnlich vergrößerten Flugzeugen gleicher 
Sicherheitszahlen mit der 3. Potenz der linearen Abmessungen 
ansteigen. Es ist aber praktisch — wie an anderen Orten 
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gezeigt wurde!) — möglich, mit der 2. Potenz auszukommen; 
es soll aber hier mit Rücksicht auf möglichst gleiche Sicher- 
heitszahlen für Passagierflugzeuge 2,2 als Exponent angenommen 
werden. i 

Die Rumpf-, Fahrgestell- und Steuergewichte steigen 
ebenfalls in etwas höherem als quadratischem Verhältnis, 
aber weniger als die Flügel. Die Triebwerkgewichte würden 
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bei gleicher Geschwindigkeit genau mit der 2. Potenz anstei- 
gen, wenn die Einheitsgewichte der Motoren, Kühler, Lei- 
tungen, Schaltungen bei Vergrößerung der Flugzeuge gleich 
blieben; da man aber nach den bisherigen Erfahrungen nach 
oben zunehmende Einheitsgewichte annehmen muß, wachsen 
die Triebwerkgewichte auch mit höherer als 2. Potenz. Es 
bleibt somit für die Nutzlast ein Ansteigen in einer wesentlich 
kleineren als der 2. Potenz übrig. (Vgl. hierzu Abb. 8.) 


Eine deutlich ersichtliche Grenze z 
nach oben ist damit dem Flugzeug 
allerdings noch nicht gesetzt, obwohl 3 
man schon erkennt, daß die Vergröße- 
rung keine Verbesserung bringen kann. 

Aber mit zunehmender Flugzeuggröße 5 
wachsen die Landungsschwierigkeiten, 
die zwar auch hier bekämpft werden h 
dürften; wirklich überwinden wird 
man diese jedoch wohl kaum — was 
beim Luftschiff mit seiner Landungs- 3 
geschwindigkeit etwa gleich Null als 
sicher anzunehmen ist. Die Hand- 2 
habung und Führung in der Luft 
werden beim Flugzeug mit zunehmen- A} 
der Größe wegen der bedeutenderen 
Kräfte bei Stabilitätsstörungen wahr- 
scheinlich. schwieriger, keinesfalls aber 
leichter. Und der Grad der Wirtschaft- 
lichkeit ist es, welcher der Größenstei- 
gerung hier eine Grenze setzt, die bei der heutigen Ausführung 
der Flugzeuge schon weit unter den letztgenannten Tragdeck- 
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1) Vergl. Everling: Vergrößerung der Flugzeuge, Techn. 
Ber. 11 und III. 
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abmessungen liegt. Die Wertigkeitszahl wr über dem Leer- 
gewicht — in Abb. 9 dargestellt — steigt zunächst rapid an, 
um bei ganz geringer Flugzeuggröße unter den angenommenen 
Verhältnissen ı zu erreichen, überschreitet ı aber nur ganz 
gering, kommt bei etwa 1,2 t Leergewicht 
(rd. 58 m? Tragflache, ı80 PS, gookg Nutzlast, das sind 
Führer und 5 bis 6 Passagiere, über etwa 1200 km Weg) auf 
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Abb. 8. 


ihr Maximum 1,33 und fällt von da ab wieder 
unter ı herunter. 

Wenn man die beiden Kurven w, und wr vergleicht, 
dann steht die Konkurrenzlosigkeit des Luftschiffs für den 
Luftverkehr, abgesehen von den übrigen weiter oben genannten 
wesentlichen Unterschieden, in technischer Vollkommenheit 
außer Zweifel. 

Das Flugzeug ist in seiner Entwicklung nach oben — es 
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ist natürlich noch ganz bedeutend verbesserungsfähig — 
begrenzt. Das Luftschiff nicht. Der Flugzeugkonstruk- 
teur kennt allerdings keine Grenze; ihm ist es auch möglich, 
Flugzeuge von 20 0o0o0o PS zu entwerfen und zu bauen: die 
Zeit wird lehren, ob er gut daran tut — falls nicht der Kauf- 
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mann vorher ein Machtwort spricht. Dem Luftschiffkon- 
strukteur harrt aber noch eine große Aufgabe. Denn das Luft- 
schiff wird in seiner Größenentwicklung noch leistungs- 
fahiger, als hier darzustellen versucht wurde, wenn es 
außerdem verbessert und vervollkommnet wird. Die 
Richtungslinien dazu sind bekannt. 


Zusammenfassung 

Unter Zugrundelegung der allgemeinen Beziehungen für 
die Gleichgewichtszustände werden zur Charakterisierung 
der Entwicklung der Luftfahrzeuge in technischer 
Hinsicht Kennzahlen abgeleitet, deren Größen an Hand eines 
reichhaltigen Materials zahlenmäßig zur Darstellung gelangen. 
Dabei werden eine aerodynamische Kennzahl als das Verhält- 
nis: Wirkungsgrad zu Widerstandszahl, eine Konstruktions- 
zahl als das Verhältnis: Nutzlast zu Leergewicht und eine 


Gütezahl als Produkt beider in getrennter Untersuchung | 


für Luftschiffe und Flugzeuge unterschieden. 

Zur Kennzeichnung der Entwicklung in wirtschaft- 
licher Hinsicht werden unter bestimmten Voraussetzungen 
giltige Angaben für Rentabilitätsüberschläge gemacht, die zu 
übersichtlichen Formeln zusammengezogen, durch eine Wertig- 
keitszahl in absoluten Größen zum Ausdruck gebracht werden. 

Aus den errechneten Zahlen, die durch Kurvenfiguren an- 
schaulich gemacht sind, ergeben sich für die Weiterentwicklung 
der Luftfahrzeuge Folgerungen, die eine wesentliche Über- 
legenheit des Luftschiffs schon bei kleineren Abmessungen — 
die bei größeren ins Vielfache ansteigt — erkennen lassen 
und welche die übertriebenen Hoffnungen, die so viele vom Rie- 
senflugzeug als das Luftverkehrsmittel der Zukunft in die 
Welt hinausposaunt haben, zunichte machen. Wennschon 
die in dieser Arbeit zugrunde gelegten Zahlen und Grenzen 
sich im Laufe der Zeit etwas verändern und. verschieben 
und von diesem oder jenem etwas anders eingesetzt werden 
können, in der Größenordnung der Wirtschaftlichkeit bleibt 
nur das Kleinflugzeug ein ernsthafter Konkurrent 
des — Kleinluftschiffs. Mit dem Großluftschiff kann es über- 
haupt kein Flugzeug, am allerwenigsten das Groß- 
flugzeug aufnehmen. 


Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. 
1, Neuaufnahmen: 
Lebenslängliche Mitglieder: 


Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. Siemensstadt 
b. Berlin. 


Ordentliche Mitglieder: 


Obering. Harald Wolf, Siemens-Schuckert-Werke, 
Siemensstadt b. Berlin. 

Friedrich Stahl, Charlottenburg 9, Württemberg- 
allee 26/27. 

Bruno Mühle, Niedersedlitz, b. Dresden, Schulstr. 26 
b. H. Bumdorf. 


Direktor Dipl.-Ing. W. Bleistein, Königswusterhausen, 
Bahnhofstr. 11/12. 


Dr. phil. Josef Helffrich, Mannheim, Werderstr. 9. 
Eugen W. E. Siegroth, Cöln, Domstr. 25. 


Dipl.-Ing. Rud. Heumann, Charlottenburg, Kaiser- 
damm 44 


Wilberg, Berlin-Wilmersdorf, Prinzregentenstr. 84. 
Ing. Richard Katzmayr, Wien IV., Apfelgasse 3. 


AuBerordentliche Mitglieder: 

Polizei-Flieger-Staffel der Provinz Sachsen, Erfurt, 
Jägerkaserne. 

Polizei-Flieger-Staffel Schwerin, Görries. 

Luft-Fahrzeug-Gesellschaft, Berlin W. 62, Kleiststr. 8. 


. Adressenänderungen: 


Dipl.-Ing. van Gries, Cöln-Ehrenfeld, Merkenstr. 15. 

Prof. Dr. R. Grammel, Techn. Hochschule Stuttgart. 

Dr.-Ing. Dr. Lewe, Berlin NW. 87, Ufenaustr. 2. 

Professor Koebe, Luckenwalde. 

Dipl.-Ing. Curt Hanfland, Berlin SO. 16, Schmidtstr. 35. 

Paul Westphal, Berlin-Dahlem, Altensteinstr. 33. 

Geh. Oberbaurat Richard Müller, Berlin W. 62, Wich- 
mannstr. 23. 

Prof. R. von Mises, Berlin W. 8, Markgrafenstr. 33. 

Hans von Ledermann, Charlottenburg, Meineckestr. 4. 


Ing. Paul Jaray, Friedrichshafen a/B., Meisterhofener- 
str. 22. 


Dr.-Ing. Schmiedel, Berlin W. 62, Lutherstr. 18. 
C. A. Loewel, Dipl.-Ing., Nürnberg, Sulzbachstr. 52/III. 
Dipl.-Ing. Wolfgang Klemperer, Aachen, PreuBweg 68. 


Der Geschäftsführer: 
Krupp. 


An unsere Leser! 


Ik m Vorjahre hatten die Gestehungskosten der ,, Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftfschilfahrt‘‘ 
in ununterbrochener rascher Steigerung eine bis dahin nie erwartete Höhe erreicht; deshalb sahen wir uns 
gezwungen, den Bezugspreis der Zeitschrift, der, von einer geringfügigen im Jahre 19]8 eingetretenen 
Preiserhöhung abgesehen, noch dem Friedenspreis entsprach, im Herbst vorigen Jahres mit HIRUNE vom 
I. Januar 1920 erstmals beträchtlich zu erhöhen. 

Seitdem haben die Verhältnisse im graphischen Gewerbe eine verheerende Entwicklung erfahren. Es 
stiegen in diesen wenigen Monaten die Druckkosten angenähert um das Zweieinhalbfache, die Bindereikosten 
um das Doppelte, die Kosten für die Bildstöcke auf das Dreifache. 

Es erwies sich als unvermeidlich, den Bezugspreis für die Zeitschrift, wenn er auch den neuen Gestehungs- 
kosten nicht angepaßt werden konnte, nochmals wenigstens um einiges zu erhöhen. Es wurde deshalb mit 
Wirkung vom 1. April der Vierteljahrspreis für die Zeitschrift für die neuen Bezieher auf acht Mark festgesetzt. 

Nachdem durch ein Entgegenkommen der Postbehörde die Erhebung dieser Mehrkosten nunmehr für 
die Postabonnenten ermöglicht ist, gestatten wir uns, auch von den früheren Bexiehern die Nachzahlung 
auf den jetzt gültigen Jahrespreis von zweiunddreißig Mark zu erheben, sie beträgt zwölf Mark. Für die 
Postabonnenten wird die Erhebung des Betrages durch Vermittlung der zusfändigen Poststelle geschehen. 

Gegenüber der Preiserhöhung aller übrigen Gegenstände des Bedarfs ist der Aufschlag niedrig bemessen, 
gegenüber unserem eigenen Mehraufwand für die Zeitschrift ist er tatsächlich gering, wir zweifeln deshalb 
nicht daran, daß wir bei unseren Lesern Verständnis für die durch die Verhältnisse erzwungene Maßnahme 


finden werden. 
München, im Juni 1920. R. Oldenbourg. 
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Luftiahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem ,,Nachrichtendieust des Verbandes Deutscher Fiugzeug-Industrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Allgemeinen Flugnachrichten«e des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Weltluftverkehr. 


Unfälle in den Fliegerschulen 1918. 1 Unfall auf: englische 811, 
französische 2680, italienische 881, schweizerische 771 Stunden. 
(sl’A&rophile«, Paris, Nr. 7—8, 1.—15. April 1920.) 


Wettbewerbe. 


Der vom Kgl. Aero-Klub von Katalonien ausgeschriebene 
Wasserflugzeug-Wettbewerb wurde abgesagt, da keine Nennungen 
erfolgt sind. (»l’Auto«, Paris, 20. Mai 1920.) ND. 22. 


Preis des Schnelligkeitsunterschiedes, Vorbereitender Wett- 
bewerb zum Grand-Prix Michelin. Der Aero-Club von Frank- 
reich veranstaltet 1920 fur Motorflugzeuge einen nationalen Wett- 
bewerb, der von den Herren Michelin mit einem Preis von 30000 fr. 
ausgestattet ist. 

Im Verlauf eines geradlinigen, wagerechten Fluges zwischen 
100 und 150 m Hohe müssen über 120 km/h und spätestens Io min 
danach unter 30 km/h Geschwindigkeit erzielt und in einem Kreis 
‘von 50m Durchmesser gelandet werden. Die Geschwindigkeiten 
werden während eines Hin- und Rückfluges auf der Meßstrecke 
in Villacoublay unter den allgemeinen Bedingungen für Rekorde 
gemessen. Der Start darf nur bei einem Wind unter 5 m/s (in Io m 
Höhe gemessen). stattfinden. 

Die Kommissare können einen Bewerbungsflug, der ihnen 
zweifelhaft oder vorschriftswidrig scheint, wiederholen lassen. Der 
Bewerber darf seinen Flug dreimal am gleichen Tage wieder- 
holen. 

Das Flugzeug muß 125 kg Mindestladung, nämlich Führer, 
Kontrollgerate und Ballast, mitführen. 

Nennung spätestens 14 Tage vor Beginn. Das Nenngeld von 
500 fr. wird nicht zurückerstattet. 

Der Bewerber muß Franzose von Geburt oder vor dem 11. No- 
vember 1918 naturalisiert, der Flieger muß Franzose von Geburt sein. 
Vom Flugzeug müssen Flügel, Luftschrauben und Motor von einem 
französischen Konstrukteur oder einer französischen Firma in Frank- 
reich hergestellt sein. 

Falls bis zum ı. Januar 1922 der Preis nicht gewonnen ist, 
wird er neu ausgeschrieben. (91’ A£rophile «, Paris, 1./15. April 1920, 
S. 120.) ND. 21. 


Der „Grand Prix‘ des Aero-Clubs von Frankreich zur Erinnerung 
an Henry Deutsch de la Meurthe ist ausgestattet mit einer goldenen 
Medaille und einem Preis von rooooo fr. für den Ersten, einer 
feuervergoldeten Silbermedaille für den Zweiten, einer silbernen 
Medaille für den Dritten. Er wird in der ersten Hälfte des Jahres 
1921 ausgetragen und ist offen für Flugzeuge, deren Flügel, Luft- 
schrauben und Motoren in Frankreich durch französische Firmen 
hergestellt sind. Die Bemannung muß aus Franzosen bestehen, 
der Besitzer Franzose sein. 

Nennungsschluß: 31. Dezember 1920. Das Nenngeld, 2000 fr., 
wird zur Hälfte zurückgezahlt, wenn das Flugzeug teilnimmt. 

Gewertet wird nach der »Verkehrsgeschwindigkeit« (Gesamt- 
strecke geteilt durch Gesamtflugzeit) in geschlossenem Rundflug 
von ungefähr 2400 km. Flugzeuge mit weniger als 50 km/h Ver- 
kehrsgeschwindigkeit werden nicht gewertet. 

Wettbewerbstrecke: Paris (Start); Lille (Umfliegen); Paris 
(vorgeschriebene Zwischenlandung) ; Pau (vorgeschriebene Zwischen- 
landung); Paris (vorgeschriebene Zwischenlandung); Metz (Um- 
fliegen); Paris (Landung) in dieser Reihenfolge. Einzelheiten gibt 
eine ergänzende Vorschrift. Zwischenlandangen sind gestattet. 

Mitzuführende Ladung mindestens: ı. 6 Lasten zu je 80 kg, 
die 6 Reisende darstellen und in einer Kabine an deren Plätzen 
festgemacht sind. Die Kabine muß mindestens 3 m* Raum mit 
einer Mindestinnenhöhe von 1,40 m und einer Mindestinnenbreite 
von 0,60 m haben. 2. 200 kg Waren, die in einem Raum von min- 
destens 0,5 m? verstaut sind. Last und Waren Werdea plombiert 
und durch plombierte Bänder festgemacht. 

Der Wettbewerb ist 9 Tage offen. Die Fiugzeugė müssen am 
Morgen des Kontrollbeginns um 9 Uhr zu den nötigen Prüfungen 
(Raumabmessung, Wiegen und Plombieren der Last usw.) auf dem 
Startplatz sein. (9l’Aérophile«, Paris, 1./15. April 1920, S. 120.) 

ND. 21. 


ND. 21. 


Amerika. 


Die »Aero-Cruiser Co.« (Washington) hat einen ganz neuen Starr- 
luftschifftyp entworfen. Erhat den Querschnitt eines umgekehrten U; 
das verringert nach Ansicht des Erfinders den Luftwiderstand. 
Die 4 Motoren, zusammen 1000 PS, befinden sich im Innern des U. 
Da so die Triebkraft dem Widerstandsmittelpunkt nähergerückt 
wird, kann eine größere Geschwindigkeit erzielt werden. Das Luft- 
schiff soll 200 Reisende tragen. men Age«, 5. April 1920, S. 115.) 

ND. 22. 


Britisches Reich, 


Zwischen London und verschiedenen Punkten des Fest- 
landes sind ungefähr 80 Flugzeuge im Luftverkehr tätig. 

Seit Beginn des Zivilflugverkehrs sind vom Luftministerium 
2200 Flugzeuge und etwa 550 Zivilflieger zum Luftverkehr zuge- 
lassen worden. (»l’Auto«, Paris, 24. Mai 1920.) ND. 22. 


Ausfuhr und Einfuhr 1919 bis 1920 von Flugzeugen, Luftschiffen, 
Ballonen und deren Zubehörteilen. 


Einfubr Ausfubr Wiederausfuhr 

1919 1920 1919 1920 IQIQ 1920 

Pf. St. Pf. St. Pf. St. Pf. St. Pf. St. Pf. St. 

Januar . . 555989 2323 57571 32752 — 697 
Februar. . 453822 9320 57972 68932 — — 
März . . . 704424 2092 72716 67 600 400 — 
April . 97662 5918 25433 148484 — — 
1811897 19653 213692 317768 400 697 

(sFlight«, Nr. 594, London, 13. Mai 1920.) i ND. 21. 


Das Luftschiff R. 80, das von der Firma Vickers für die Marine 
gebaut wird, soll in 2 bis 3 Wochen fahrtbereit sein. Es hat vier 
240 PS-Motoren, 38 t Tragkraft und 104 km/h Höchstgeschwindig- 
keit. (#The Times«, London, 20. Mai 1920.) ND. 22. 


Deutschland. 


Vom 22. Mai 1920 ab werden vom Reichsamt für Luft- und Kraft- 
fahrwesen neue Zulassungsbescheinigungen für Luftfahrzeuge aus- 
gestellt. (Sonderbericht.) ND. 21. 


Die interalliierte Luftfahrt-Überwachungskommission hat als Zivil- 
flugzeuge anerkannt und zur Benutzung freigegeben: 
Junkers: Metall-Flugzeug, 160 PS-Limousine von 38 m?. 
Fokker: 160 PS-Limousinen-Eindecker von 42 m?. 
Typ Sablatnig: ı. 25 PS-Eindecker. 
2. 220 PS-Schirmeindecker-Limousine von 
41,79 m?, 
3. 220 I a von 
4,49 m?. 
(Verfügung des Reichsamts "ir Luft- und Kraftfahrwesen vom 
22. Mai 1920.) 


Beihilfe für den regelmäßigen Öffentlichen Luftverkehr. Dem Reichs- 
amt für Luft- und Kraftfahrwesen sind für Beihilfen für den regel- 
mäßigen öffentlichen Luftverkehr zunächst 3,5 Mill. M. zur Ver- 
fügung gestellt worden. Die Unterstützung wird voraussichtlich 
4 bis 6 M. je Flugkilometer betragen. Bedingung ist auch die Mit- 
führung von Post. 

Unternehmungen, die einen regelmäßigen Luftpostverkehr auf- 
zunehmen beabsichtigen, mögen sich an das Reichsamt für Luft- 
und Kraftfahrwesen wenden. (Schrb d. R.L.K. vom 25. Mai 1920.) 

ND. A 
Grundsätzliche Bedenken gegen die Aufnahme des zivilen Luft- 
verkehrs bestehen weder im besetzten Gebiet, noch in der neutralen 
Zone. Eine endgültige Entscheidung wird jedoch erst nach Ab- 
schluß der Verhandlungen mit der Entente erfolgen. (Aus einer 
Mitteilung des R.L.K.) ND. 22. 


Frankreich. 


Die Probeflüge mit dem kleinen Potez-VIII-Doppeldecker 
ergaben als geringste Geschwindigkeit 50 km/h bei noch sehr guter 
Steuerbarkeit. Auslauf 15 m. Potez beabsichtigt, sich am »Grand 
cart« des »Auto« zu beteiligen. (»l’Auto«, Paris, rr. Mai 1920.) 
ND. 21 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Technischen Flugnachrichtene des 


Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Brennstoffkunde. Vergleich von Alcogas-Flugmotorenbrenn- 
stoff mit Benzin (Gomparison of Alcogas aviation fuel with petrol.) 
(Vgl. S. 76.) Das amerikanische Eichamt hat im Auftrage der Ma- 
rine vergleichende Versuche an einem Liberty-Flugmotor mit dem 
Ersatzbrennstoff der Industrial Alcohol Co., Baltimore, und mit 
Flugmotorenbenzin in der Unterdruckkammer durchgeführt, von 
1400 bis 1800 U/min und bis zu 7,6 km Höhe (300 mm Barometer- 
stand). 

Die genaue Zusammensetzung des neuen Brennstoffes wird 
auch jetzt noch geheim gehalten. Sein spez. Gewicht beträgt 0,799, 
gegen 0,71o für Benzin, sein Heizwert 8840 gegen 11 300 kcal/kg, 
er besteht aus 40 vH Alkohol, 35 vH Benzin, 17 vH Benzol und 
8 vH anderen Beimengungen, darunter vermutlich Äthyläther, 
der deutlich zu riechen ist. So erklären sich die günstigen Ver- 
dampfeigenschaften und der Siedebeginn bei 60°; 80 vH verdampfen 
noch unter 80°, bei dem Vergleichsbenzin nur 30 vH. 

Die Versuchsergebnisse waren sehr günstig, die Höchstlei- 
stungen durchweg besser; das Verdichtungsverhältnis konnte man 
auf dem Boden bis 7,2 steigern. Der Verbrauch ist nicht höher, 
als sich aus dem geringeren Heizwert bei gleichem thermodyna- 
mischen’ Wirkungsgrad ergibt. Der Gang des Motors war weniger 
hart als bei Betrieb mit Benzin. — Von V. R. Gage, S. W. Sparrow 
und D. R. Harper. Ausführlicher Auszug aus dem 89. Bericht des 
Landesbeirats für Luftfahrt. Aeronautics, Bd. 18, 20. Mai 1920, 
S. 402/05 (7 Sp., 12 Diagramme). Hr. 2801. 


Drachenwesen. Die Rettungsdrachen (Les cerfs volants porte- 
amarre). Für den Luftfahrtwettbewerb zu Antwerpen im Juli sind 
auch 10000 fr. für Drachen ausgeschrieben, dabei werden Drachen 
für Rettungsleinen besonders erprobt. Die Vorschriften der fran- 
zösischen Marine verstehen unter einem Rettungsleinentrager 
eine Vorrichtung, die die Leinen nicht durchs Wasser, sondern durch 
die Luft zum gefährdeten Gegenstand hinzicht (vgl. Raketenapparate), 
Um den Drachen von der Windrichtung unabhängiger zu machen, 
kann man ihn, z. B. durch Steuerleinen, in seiner Form verändern 
oder gleich so ausbilden, daß er von selbst aus der Windrichtung 
abweicht, ohne seine Stabilität zu verlieren, denn ein Rettungs- 
drachen braucht keinen großen Anstellwinkel und kann niedrig 
fliegen; oder der Drache steht in der Windrichtung, und das Ret- 
tungsseil wird durch Gleitflossen im Wasser abgelenkt. 
Rettungsdrachen müssen einfach und rasch zusammenzubauen, 
wenig sperrig und flach sein. Der Schwanz besteht einfach aus 
einer Schnur mit einem Sack am Ende. Alle Häfen müßten mit 
Drachen von 5 bis 10 m® ausgerüstet sein. Das einzige Modell, 
das regelmäßig verwendet wird, ist der BC des Fregattenkapitäns 
Broussard de Corbigny. Ein anderer stammt vorn dem Maler Broca. 
Er kann außer seiner Leine von 350 m noch 60 m freie Leine und 
Befestigungsstricke tragen, im ganzen 50 kg. — L. P. Frantzen. 
L’Aérophile, Bd. 28, 1./15. April 1920, S. 123/124 (3 Sp., 1 Abb. 
des Dion-Maillot-Drachens mit verstellbaren Flossen.) E. 2802. 


Fiugberechnung. Der Einfluß des Windes im Luftverkehr. 
Für die Wettbewerbsfähigkeit der Luftfahrzeuge ist ihre Geschwin- 
digkeit ausschlaggebend. Das Einhalten eines Flugplans erfordert 
gewisse Unabhängigkeit vom Winde, also eine bestimmte Mindest- 
geschwindigkeit. Der durchschnittliche Einfluß eines Windes be- 
stimmter Stärke, der aus allen möglichen Richtungen weht, auf 
die Reisegeschwindigkeit und die Reisezeit eines Flugzeuges be- 
stimmter Eigenschnelle ergibt sich durch Mittelbildung aus den 
Grundbeziehungen des Winddreiecks. 

Die Verhältnisse werden wesentlich günstiger, wenn man eine 
Höchstwindstärke und die Häufigkeit der schwächeren Winde für 
die verschiedenen Höhen betrachtet. 

Praktische Anwendung: Der Windeinfluß ist zwar beträchtlich 
und beachtenswert, erklärt jedoch die tatsächlichen Unterschicde 
zwischen Reisegeschwindigkeit und Eigenschnelle der Verkehrs- 
flugzeuge nicht. Wesentlich ist vielmehr der Zeitbedarf für das 
Aufsteigen usw., vor allem für Umwege. — E. Everling. Die Natur- 
wissenschaften, Bd. 8, 28. Mai 1920, S. 418/423 (1014 Sp., 6 Schau- 
bilder der durchschnittlichen Reisezeiten und Reisegeschwindig- 
keiten, der Windhäufigkeit usw., 6 Zahlentafeln). E. 2305. 


Flugberechnung. Der Flugplan muß die Verzögerung durch Winde 
in Stärke des Monats- oder Vierteljahrsmittels berücksichtigen. 
Der Zeitverlust beim Hinflug mit Gegenwind wird beim Rückflug 
mit entsprechendem Mitwind nur etwa zur Hälfte wettgemacht. 
Die Geschwindigkeit über Grund und der Steuerwinkel werden 
durch Kursdreieck bestimmt. In Deutschland herrschen West- 
winde vor. — H. G. Bader, Verkehrstechnik, Bd. 37, 25. Mai 1920. 
S. 205/208 (7 Sp., 2 Abb. des Zeißschen Kursdreieckes mit Be- 
schreibung). Hn. 2806. 


Flugberechnung. Der langsame Flugzustand (Les régimes lents, 
en aviation). Die Gleichgewichtsbedingungen des wagerechten, 
unbeschleunigten Geradausflugs können durch zwei Geschwindig- 
keiten, eine (gewöhnliche) große und eine kleine, seitlich unstabile 
mit sehr großem Anstellwinkel erfüllt werden. Für das Steigen gilt 
dasselbe, nur beim Anstellwinkel steilsten Steigens fallen beide 
Zustände zusammen. Bei einem etwas größeren (nein, etwa 5° 
kleineren! Der Ber.) Anstellwinkel erfolgt das schnellste Steigen. 
Im Gleitflug kann man sich mit großem Anstellwinkel in steilem 
Winkel durchsacken lassen. Bei diesen Zuständen verliert das 
Flugzeug Geschwindigkeit und rutscht über den Flügel ab oder 
trudelt. (Hier liegt wohl eine Verwechslung mit dem »überzogenene 
Flug vor? Vgl. S. 52.) Die Verhältnisse lassen sich aus den Polar- 
kurven für die Flügel oder das ganze Flugzeug ermitteln. Gewöhn- 
lich verschiebt man den Nullpunkt um den konstant angenommenen 
Widerstand des Rumpfes usw. Dieser ist jedoch vom Anstellwinkel 


“ abhängig. Streng genommen ist auch die gegenseitige Beeinflussung 


der Flügel, die Anstellung der Schraube usw. zu beachten. Daher 
wären zum Erzielen geringer Fluggeschwindigkeiten Flügel mit 
veränderlichen Einstellwinkeln oder Wölbungen erforderlich. — 
Auguste Forissier. Le Génie Civil, Bd. 76, 21. Februar 1920, 
S. 205/207 (4% Sp., 5 Zeichnungen und Schaubilder). E. 2201. 


Flugkunde Untersuchung dcs Segelflugs im Guinéehoch- 
land. Mit Unterstützung des »Erfindungsamts« wurden frühere 
Untersuchungen von Idrac fortgesetzt. Über Gebieten, wo die 
Vögel ständig im Kreis oder in gebrochenen Linien zu segeln pflegen, 
wurde mit Anemometern, Dynamometern und Windfahnen an 
Drachen die Richtung und Geschwindigkeit des Windes gemessen, 
in bestimmten festen Gebieten bestand stets infolge Bodenuneben- 
heiten eine aufsteigende, in anderen, aus unbekannten Gründen 
veränderlichen Gebieten eine absteigende Windkomponente. Nur 
in der ersteren können die Vögel segeln, in der anderen müssen sie 
Höhe opfern. Der Winkel der Windneigung gibt die Gleitzahl, 
aus ihr, der Windgeschwindigkeit und dem Vogelgewicht sind die 
Beiwerte zu ermitteln. Vorläufiges Ergebnis: Auftrieb 0,9 bzw. 1,7, 
Widerstand 0,06 bis 0,10 (in Prandtls Beiwerte umgerechnet!), also 
Gleitzahl rd. 0,06. . (Das entspricht etwa unseren Flügelprofilen !) 
Bestätigen sich diese Messungen, so ist zum mindesten eine Ur- 
sache des Segelflugs geklärt. — P. Idrac. Comptes Rendus de 
l'Académie des Sciences, Bd. 170, 2. Februar 1920, S. 269/272 
(21, S., o. Abb.). Auch L’Aérophile, Bd. 28, 1/15. März 1920, 
S. 71/72 (21% Sp., o. Abb.). E. 2203. 


Flugkunde. Der Segelflug im wagerechten Winde unver- 
änderlicher Geschwindigkeit und Richtung ist nach Nogues 
möglich, sogar das Segeln gegen den Wind. Der Vergleich mit einem 
aufkreuzenden Segelschiff ist aber unzulässig, weil dieses sich auf 
das Wasser stützt. Um den Vogel vorwärts zu treiben oder .auch 
nur zu tragen, müßte der Wind dauernd Antrieb abgeben, also 
zuletzt keinen Auftrieb mehr liefern: Das läßt sich aus einer Dar- 
stellung der Flug- und Windgeschwindigkeit usw. leicht zeigen. 
Der Segelflug ist also nur möglich in unregelmäßigem Winde, dessen 
Komponente quer zur Flugbahn auch den Sinn ändert, so daB der 
Vogel keine Arbeit zum Aufheben der Windabdrängung zu leisten 
hat. — Jean Villey und A. Volmerange. Comptes Rendus, Bd. 170, 
6. April 1920, S. 838/841 (214 S., 1 Zeichnung). Hn. 2309. 


Flugzeugbeschreibung. Das Sopwith-Australien-Flugzeug ist 
eigens für den Flug nach Australien als dreisticliger Doppeldecker 
mit Zugschraube, Stirnkühler, 275 PS-Rolls-Royce-Eagle VIII, 
Brennstoffbehälter für mehr als 750 1 Benzin, Falltank im Oberdeck, 
einem Führer- und einem Wegwartsitz gebaut. Die Sitze sind mit 
der größten Sorgfalt ausgerüstet. Im Fluge kann die Besatzung 
tiefere Sitze und eine tiefer liegende Steuereinrichtung benutzen 
und durch Schiebefenster das Boot vollständig abschließen. Die 
Orientierung erfolgt dann durch seitliche Fenster. Brennstoff- 
förderung vom ae m zum Fallbehälter und von da zum Motor. 
Ein Reserve-Wasserbehälter faßt 95 1. Fläche: 51 m*. Leergewicht: 
1,26 t. Gesamtgewicht: 2,46bt. Benzinverbrauch: 571/h. Ge- 
schwindigkeitsbereich: 180/73 km/h. Flugweite: 2300 km. — Aerial 
Age Weekly, Bd. 10, 23. Februar 1920, S. 694/704 (4 % Sp., 2 Lichtb., 
1 Zeichnung). Hn. 2206. 


Flugzeugbeschreibung. Das Vought-Flugboot, Modell VE 10, 
ist ein »W-Sticler« mit 90 PS-Achtzylinder-V-Motor, 16 kg schwerem 
Stirnkthler und Druckschraube. Hinten Gitterschwanz, an den 
Seiten Stützschwimmer. Bootskörper aus Eiche, ohne geschlossenen 
Raum. Gleitzahl r : 8. Ober- und Unterflügel sind auswechselbar, 
Spannweite oben: 10,8 m, unten: 9,5 m. Länge: 8,1 m, Höhe: 
3,12 m. Leergewicht: 0,6 t. Nutzlast: Ein Führer, zwei Reisende 
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und Brennstoff für 2); h, zusammen 0,276 t. Geschwindigkeits- 
bereich: 83 bis 140 km/h. Höhe nach Io min: 0,8 km. — Illustrierte 
Flugwelt, Bd. 2, 12. Mai 1920, S. 283/285 (4% Sp., 1 Lichtb., 
ı Zeichnung). Hn. 2208. 


Bär mitnimmt. Den Dampf zum Betriebe dieser Hämmer kann 
man in einem Schmiedewerk in der Regel aus der Abhitze der 
Glühöfen gewinnen, die mit Kohlen oder Öl geheizt werden, wenn 
man nur für eine richtige Regelung der Speisewasserzufuhr sorgt. — 


Flugzeugbeschreibung. Sportflugzeuge. 


Ge- rem 
Motor- Spann-|,, | Leer- |Gesamt-| 7. windig- Lande- | Steig- : Flächen- | Leistungs-| Flug- 
Flugzeug-Bauart | roy leistung | Motorart Br weite Länge gewicht gewicht x “pelt ine Mae | whee Fläche pelastung belsstung do 
| Decken gen ? Sitze |Bodennähe 
| PS | | m m kg kg kın/h km/h | min | m* | kg/m? kg/PS h 
W. K. F. »Klein- | | 
flugzeug« 1) A ee D 35 | — — 5,4 4,4 165 | 340 I 123 — Io — — 9,2 Io 
Austin Whippet. „| D 45 Anzanı ja | 6,4 | 4,8 | 226 | 330 Cal 24% 45 6 122,3} 27 7,3 2 
Avro 534. » ...|, D 33°’ 1 Green | ja 7,6 | 5,3 | 376 | 382 I 107 45 20 |16,5| 23 10,9 31), 
B. A. T. »Crowse | 
(freitragend) . .| E 40 |A.B.C. Gnat| — | 8,3 | 6,3 | 100 | 180 2 II —. — | — — 5,5 2 
Bristol » Babes D 4° | Siddeley | ja 6,0 | 4,0| — = I 22 61 — — — — — 
Blackburn»Sidecar« | E 40 |A.B.C.Gnat| — 8,3 | 6,3 — — I 7 | 73 11,3; — — 4 
P.V.8.»Kitten« .| D | 30 | A.B.C ja 6,0 | 4,6 | 162 | 284 I 40 53 12 9,7| 29 95 | - 
DidiersOiseau Bleue | E | 2 3 — — | 50 | 2,4 30 — I ae" il — — — Sy e 
Farman | 
»Moustique« ..| E 20 A. B. C. ja 3,3 | — | 100 | 220 I 103 — — 80| 26 IIo | — 
Lous Clement 
Triplane ....j| Dr 35 Anzani — | 551409] — | 250 I — — — | 13,0] 19 7,1 -—- 
Marcay 
» Passpartoutt« . D 20 A.B.C. ja 5,0 | 3,8 80 —- I 103 — — 8,1 | — — -—- 
Potez >E. E, A. 8.« | 
Duraluminbauart | D 50 Potez — | 8,0 | 5,6 | 220 | 420 2 — | — — |19,0] 22 8,4 3 
Spad »#H—30¢ D 45 Anzani ja | 7,0 | 5,9 | 260 | 400 | I 132 | — — |_— | — = — 
Fokker , E 30 — 2) 0,0 4,0 — — 113 | 56 15 commis I — — 
Caproni | | | 
» Pensuti—24 Dr 35 Anzani ja 4,0 | 3,8 — 230 I 95 —_ — — — 6,6 — 
Mauhi o16¢. . D 35 Anzani — | 4,9 | 4,2 | 152. | 255 I 113 -— — |119| 21;4 7,3 2 
Mauhi #164, D 40 A. B.C.Gnat} — | 6,0 | 4,2 | 160 | 254 I 128 _ — |11,9| 21,4 6,4 == 
Ricci sR—6« . Dr 35 Anzani | ja 3,5 | 3,7 | 150 | 300 I 103 — — |10,8| 28 8,5 4 
Paalson A ca ae”. 50 Thulin | ja 7,9 | 5,7 | 320 | 490 | I 123 38 — | — = 98 | — 
O r Re D 40 Ace ja 5,9 | 4,9 | 272 | 375 I 90 46 — | — — 9,4 — 
Dayton Wright | 
Messengers. D 37 De Palma ja 5,8 | 5,3 | 216 | 425 I 130 56 -— -- 28 8,8 — 
Gallaudet» Chummy 
Flyabout« E N Se 6 Indian — [10,0 | 5,6 | 340 | 480 | 2 122 61 — | — 31 10,5 | — 
Hild and Marshonet | D 20 ete — | 7,3 | 5,8 | 204 | 317 I 98 53 — | — a 9,0 — 
Jennings » Junior«. | D 35 Jennings — | 8,5 | 4,9 | 154 | 253 I 113 57 io | — na 7,2 4 
Jennings i f 
» Sportplane¢ D 35 Jennings | — | 5,5 | 40 | 159 258| ı 206 — — | — — 74 | — 
Martin »K3« ... | D | 40 A. B.C. Gnat; ja 8,5 5,8 | 204 — |— t22 || 52 — a n = — 
Maryland »Bellanca« | D | 35 Anzani | ja 7,9 | 5,3 | 180 350 I 130 | — 6 — — — |— 
White »Sportplane« | E | 18 Indian | — 7,0 | 4,3 95 176 | I 76 — ~~ _- -- — | 3 
3) Verspa ungslose Metallbauart. Aeronautics, Bd. 18, 15. April 1920, S. 312/13 (2%, Sp., ı Zahltaf.). Hn. 2212, 


3) Fokker ist geflogen! 


Flugzeugbespannung. Lacke und Lackieren von Flugzeugen. 
Zellulosenitrat ist billiger, aber leichter brennbar und gegen Öle 
weniger widerstandsfähig als der essigsaure Ester. Als Lösungs- 
mittel für die salpetersauren Lacke dienen Amyl- oder Butylazetat, 
für die essigsauren Azeton, Tetrachloräthan usw., in Deutschland 
vor dem Kriege auch Äthyllaktat, als Verdünnungsmittel Spiritus 
und Benzin, als Zusätze bei Azetatlacken meist Triphenylphosphat, 
aber nicht in zu großen Mengen. Der Schutzaufstrich sollte gefärbt 
sein. Zu inniges Eindringen des Lackes verwindert die ReiBfestig- 
keit. Gegen die Brennbarkeit helfen Überzüge von Mineralsalzen, 
Verbindungen, die feuerlöschende Gase entwickeln, und feuerfeste 
Beimengunen von Ammoniumphposhat, Zinkchlorid, Hexachlorä- 
than o. dgl. — W. H. Smith. Bericht Nr. 83 aus dem 4. Jahres- 
bericht des Landesbeirates fir Luftfahrt (9 Sp., o. Abb.), berichtet 
von The Technical Review, Bd. 6, 11. Mai 1920, S. 417, Nr. 1048. 
E.. 2211. 


Flugzeugteile. Gesenkschmieden mittels Fallhammers in 
englischen Automobil- und Flugzeugwerken. Eine größere 
Gesenkschmiedewerkstatt in Coventry arbeitet mit Hämmern der 
Brett’s Patent Lifter Co. Beim Herstellen der Schmiedegesenke ist auf 
dia Zugaben für Schrumpfen, Verjüngung und Bearbeitung Rücksicht 
zu nehmen. Die Gesenke werden aus Blöcken hergestellt, die zu- 
nächst an den Arbeitsflächen zum Anreißen verkupfert werden. 
Hierzu dienen am besten Blechschablonen, die auch für andere 
Werkzeuge zum Bearbeiten des betreffenden Stückes benutzt werden 
können. Zum Herstellen der Höhlung in dem Gesenk dienen eine 
Drehbank, eine Vertikal-Senkmaschine und Sondervorrichtungen, 
so daß die kostspielige Nacharbeitung beschränkt wird. 

Die Brett’s Fallhämmer haben ein besonders gut durch- 
gebildetes Hubgetriebe, dessen Reibscheibe als dreirillige Brems- 
scheibe ausgebildet ist und beim Anziehen eines Steuerseiles den 


(Nach »The Automobile Engineer.e) Der Motorwagen, Bd. 23, 
to. und 20. Mai 1920, S. 213/16 und 235/37 (10 Sp., 17 Abb.). Hr. 
2814. 


Flugzeugteile. Festigkeit von Streben: Fortschrittin Theorie 
und Praxis während des Krieges. Die Eulerschen Formeln 
versagen für kurze Streben, weil sie aus der Biegefestigkeit und 
nicht von der Bedingung des Bruches hergeleitet sind. Euler setzt 
voraus, daß die elastischen Kräfte im Material der Belastung das 
Gleichgewicht halten. Dann herrscht aber indifferentes Gleich- 
gewicht, und die Durchbiegung bleibt unbestimmbar. Der Bruch 
tritt ein, wenn die Fließgrenze erreicht ist, und nicht durch un- 
gleiche Dehnung. Mittels Erweiterung der Knickungsformeln läßt 
sich zeigen, daß die Annahme einer Bruchlast trotzdem richtig ist. 
Das durch die Belastung hervorgerufene Biegemoment darf nicht 
gleich den elastischen Kräften, sondern diese müssen größer sein. 
Die gebräuchlichen Beziehungen geben sehr gute Übereinstimmung 
mit Versuchen. Um Gewicht zu sparen, baut man an den Enden 
verjüngte Stiele. Für den Entwurf mit veränderlichem Tragheits- 
moment gibt es Rechentafeln. Streben, die in der Mitte die halbe 
Länge gleichbleibend haben und sich nach außen geradlinig auf 
halben Querschnitt verjüngen, zeigen gute Festigkeit. — R. V. Douth- 
well. Aircraft Engineering, Bd. ı, Januar, Februar, März und April 
1920, S. 22/24, 43/46, 82/85, 111/114 (43 Sp., 19 Abb.). Hn. 2214. 


Luftschiffbesehreibung. Das neue italienische Lenkluftschiff 
T 34 ist fertig; es ist halbstarr und dem Typ A nachgebaut. Länge 
125 m, Höhe 275, Breite 25 m, Gasraum 36 000 m?, 12 Gaszellen, 
6 Luftballonette, eine Kabine für 120 Personen, Wasserbehälter 
an den Seiten der Gondel, sechs 500 PS-Ansaldo-San Georgio- 
Motoren, mittlere Geschwindigkeit 70 km/h, Höchstgeschwindig- 
keit 120 km/h, Nutzlast ı3t. — Illustrierte Flugwelt, Bd. 2, 
12. Mai 1920, S. 298 (4, Sp., o. Abb.). E. 2816, 
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Luftschraubenversuche, Prüfungen von Verstellschrauben 
ergaben, daß die aufgenommene Leistung für alle Fortschrittsgrade 
mit dem Verstellwinkel zunahm. Für den Schub gilt das nicht. 
Für einen bestimmten Fortschrittsgrad z. B. wuchs der Schub nicht 
mehr für Verstellwinkel 'größer als 16°. Der größte Wirkungsgrad 
ergab sich bei rd. 8° Verstellung. — W. F. Durand und E. P. Les- 
ley. Bericht Nr. 30 des amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt, 
»Luftschraubenversuche« (vgl. 2129, 2130, 2131, 2132, vorige Luru 
S. 166). Berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 11. Mai 1920, 
S. 417, Nr. 1071. E. 2215. 


Materialprüfung. Verwendung ultravioletten Lichtes zum 
Prüfen von Ballonstoffen, vor allem der Verschlechterung 
durch Zusammenwirken von Licht, Wärme und Feuchtigkeit, 
durch Bestrahlung mit einer Quarz-Quecksilberdampflampe, deren 
Strahlung gemessen werden konntc, aber für genaue Versuche zu 
unbeständig war. Die Alterung durch Bestrahlen ergab gewöhnlich 
ein geringes Anwachsen des Azetongehalts und anfängliche Ab- 
nahme der Durchlässigkeit, jedoch späteres Ansteigen infolge von 
Rissen. Beim Besprengen mit Wasser wurde der Stoff schneller 
schlecht. Ein Maß für die Wetterbeständigkeit ergaben die Prü- 
fungen nicht. — Junius David Edwards und Irwin L. Moore. 
Bericht Nr. 35, II. Teil aus dem 4. Jahresbericht des amerikanischen 
Landesbeirates für Luftfahrt, 5 S., berichtet von The Technical 
Review, Bd. 6, 27. April 1920, S. 376, Nr. 1052. E.. 2219. 


Meßgerätebeschreibung. Meßverfahren zur Untersuchung von 
Lüftanlagen auf Schiffen. (Auch für die Flugtechnik wichtig 
sind:) Hakenrohre mit Windfahnen zum Änzeigen des statischen 
Druckes; empfindliche Staurohre mit einer oder zwei hintereinander 
gesetzten Düsen zum Verdoppeln oder Verdreifachen der Druck- 
anzeige, nach Bourdon; Druckmesser nach Freudenthal bzw. 
Reichswerft, in geschlossenem Kasten kardanisch aufgehängt, mit 
großem Gefäß und gekrimmtem Druckrohr, also veränderlicher 
Empfindlichkeit je nach der Druckgröße, mit Umschalthahn, Sperr- 
vorrichtung usw. — Freudenthal. Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure, Bd. 64, 15. Mai 1920, S. 371/374 (7 Sp., 2ı Zeichnungen 
von Staugeräten, Druckmessern usw.). E. 2220. 


Meßgerätekunde. Die Änderung der Anzeige von Wind- 
messern nach Robinson und Richard abhängig von der 
Windneigung wurde im Eiffelschen Windkanal untersucht. Die 
Drehzahl hängt von der Geschwindigkeit beim Schalenkreuz nach 
Robinson linear, beim Flügelrad nach Richard entsprechend einer 
Parabel dritten, bei kleinen Abmessungen auch zweiten Grades ab. 
Bei 30° Neigung gegen den Wind wird die Drehzahl beim Schalen- 
kreuz um ıo vH größer, beim Flügelrad um 20 vH kleiner. Bei 
80° bis go® Neigung dreht sich das Flügelrad unregelmäßig und 
sogar im entgegengesetzten Sinne; das Schalenkreuz steht bei 75° 
und läuft bei größeren Neigangen verkehrt herum. 

Eine Stange mit nur zwei Schalen besitzt zwei stabile und, 
in etwa 30° Abstand, zwei unstabile Gleichgewichtslagen. Sie dreht 
sich nur bei größeren Windstärken; von einer stabilen bis zur näch- 
sten unstabilen Lage bremst der Wind. — C. E. Brazier. Comptes 
Rendus de l!’Acad&mie des Sciences, Bd. 107, 8. Marz 1920, S. 610/612 
(2% S., o. Abb., ı Zahlentafel der Meßergebnisse). 2221. 


- Motorverdichtung. Verpuffungsmotoren für geringe Luft- 
dichten. Aus dem Verdichtungsverhältnis ı : 4,8 der gewöhnlichen 
Motoren berechnet sich mit dem Kreisprozeß für die Höhe 5,3 km 
mit dem halben Luftdruck (auf die Änderung der Temperatur, 
die halbe Luftdichten erst in rd.'6,5 km Höhe ergibt, ist keine Rück- 
sicht genommen! Der Ber.) als 'zulässige Verdichtung 8,18. Mit 
diesem Wert ergeben die verschiedenen Verfahren zum Vermindern 
der Leistungsabnahme: 


J Boden 

Gewöhnlicher Motor . Bec gir. en ee ok . 0,50 1,00 
Überverdichtend, am Boden gedrosselt . 0,62 0,62 
Veränderliche Verdichtung durch verstellbare 

Kurbelwellen (bei Reihenmotoren) . . 0,62 1,00 
Veranderliche Verdichtung durch verstellbaren 

Hub (bei Umlaufmotoren) . . 0,62 081 
Überbemessener Motor . 0,90 0,90 
Motor mit Vorverdichtung . 0,83 0,83 


— Jean Villey. Comptes Rendus, Bd 170, 19. Januar 1920, S. 171/174 
(3 S., o. Abb., ı Zahlentaf.). Auch L’Aérophile, Bd. 28, 1./15. April 
1920 (144 Sp., o. Abb., 1 Zahlentaf.); Auszug aus: La Revue de 
l'Ingénicur vom März 1920. — Vgl. auch 2324. E. 2323. 


Motorverdichtung. Anpassung des Verpuffungsmotors an 
große Höhen. Das Motordrehmoment hat in 5,3 km Höhe nur 
noch den halben Wert, in ro km ware es 4 des Bodenwertes (dabei 
ist angenommen, daB das Drehmoment dem Luftdruck, nicht der 
Luftdichte, proportional sei. Das trifft nicht genau zu, vgl. S. 122). 
Es gibt Verfahren, diese Abnahme zu vermindern. Die an- 
nähernde Berechnung ihrer Wirkungsweise auf Grund des Ideal- 
kreisprozesses und der Drehmomentabnahme mit dem Luftdruck 
bis 5,3 km geben keine strengen Schlüsse, sondern nur Anhalts- 
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punkte für Versuche. Von den verschiedenen Arten des Höhen- 
motors ist der überbemessene bei geringer Überlastung zu gleich- 
bleibender Leistung bis in große Höhen fähig. Eine Grenze ist 
durch die Zündung gesetzt, die bei Gemischen von zu geringer 
Dichte versagt, aber mit gewöhnlichen Motoren bis über 6 km 
Höhe ausreicht. In geringeren Höhen muß selbsttätig gedrosselt 
werden. Zurzeit genügt die Berechnung bis zu 5,3 km (vgl. 2323). 
Für die Höhen von etwa 10 km der zukünftigen Luftfahrt spielt 
der Motor ebenfalls die Hauptrolle, doch sind auch Verstellschrauben 
und Wechselgetriebe weiter zu entwickeln. 

Man kann die verschiedenen Verfahren der Höhenmotoren 
auch vereinigen. Doch verträgt sich die Vorverdichtung (Rateau) 
nicht mit der Überbemessung, die auf geringes Gewicht abzielt. 
Die Vorverdichtung könnte aber in den Höhen cinsetzen, wo die 
Überbemessung nicht mehr zündet. — Jean Villey. Comptes Rendus, 
Bd. 170, 1. März 1920 (Nr. 10), S. 557/560 (3 S., o. Abb.); L’Aéro- 
phile, Bd. 28, S. 104/105 (2 Sp., o. Abb.). E. 2824. 


Motorverdichtung. Betrachtungen tiber den Flug in sehr 
großen Höhen und über die Verwendung der Kreisel- 
verdichter. Die von Villey (vgl. 2323, 2324) angefuhrten Zahlen 
über Kreiselverdichter stammen von älteren Versuchen. Auch in 
Amerika hat man mit Vorverdichtung Erfolge erzielt. 

Der überbemessene Motor kann es mit dem vorverdichteten 
nicht aufnehmen. Außer den Schwierigkeiten der Zündung dünner 
und kalter Gemische sind ihm hinderlich die gleichbleibenden Rei- 
bungswiderstände, die ein Abnehmen der gewöhnlichen Motor- 
leistung proportional der Luftdichte, vermindert um 0,11, bewirken 
und bei Vergrößerung des Motors noch zunehmen. Danach erfordert 
gleichbleibende Leistung bis 12 km Höhe, d. h. Y, der Bodenluft- 
dichte, nicht die vierfache; sondern die 5,35fache Kolbenfläche, 
also wesentlich längere und um 100 vH, nicht nur um Io vH schwerere 
Motoren. Auch wird der Einheitsbenzinverbrauch um 43 vH höher. 

Die Vorverdichtung ist dagegen mit gleichem Verbrauch und 
nur 20 vH Gewichtsvermehrung bis 12 km durch einstufige Gebläse 
zur Hälfte, durch zweistufige oder je zwei einstufige mit 20 vH 
Mehrgewicht vollständig zu erzielen. Jetzt hat: man nicht nur 
bis 4 (Villey), sondern bis 5 und 6 km gleiche Dichte erhalten. 
Weiß hat im August 1919 mit einem Fluggast und vorverdichtetem 
300 PS-Hispano 9 km erreicht und wäre noch höher gekommen, 
wenn es nicht gedunkelt hätte; am 19. März 1920 mußte er in 8 km 
Höhe wegen Sauerstoffmangels seinen ı2 km-Versuch abbrechen. 
Daß er im Sturzflug die gemessene Bahngeschwindigkeit . von 
280 m/s erreicht hätte, ist wegen der schädlichen Widerstände des 
Nieuport unwahrscheinlich. Es waren höchstens 210 m/s. Schröder 
erreichte ıı km mit vorverdichtetem 400 PS-Liberty, er mußte 
wegen Sauerstoffmangels und der Kälte von —55° abbrechen. 

Bei dem Aufstieg von Weiß zeigte sich, daß die Brennstoff- 
pumpe versagte, weil das Benzin bei den geringen Drücken von 
selbst verdampfte. Auch gab der Verdichter nicht doppelten Druck. 
Die Leitungen müssen dicht, die Querschnitte richtig bemessen 
sein. — A. Rateau. Comptes Rendus, Bd. 170, 22. März 1920, 
S. 782/788 (6 S., o. Abb.). Auch L’Aérophile, Bd. 28, 1./15. April 
1920, S. 105/107 (4 Sp., 0. Abb.). E. 2325. 


Motorverdichtung. Die Flüge in großen Höhen. Entgegnung 
auf die Erwiderung von Rateau (vgl. 2325). Die Unparteilichkeit 
erfordert, daß auch dem überbemessenen Motor sein Recht wird. 
Er ist planmäßig zu untersuchen. Es ist nicht nötig, die Boden- 
luftdichte als die vorteilhafteste zugrundezulegen. Die Abnahme 
der Leistung proportional der um einen festen Wert verminderten 
Luftdichte ist richtig. Die Reibungsverluste sind zum Teil (Steue- 
rung, Pumpen- und Magnetantrieb od. dgl.) von der Leistung un- 
abhängig, zum größeren Teil ihr proportional. Bemißt man den 
Motor also nicht nach der Formel, sondern nach dem Luftdichte- 
verhältnis, so bleibt die Leistung nahezu gleich. Dasselbe gilt für 
den Ejinheitsverbrauch. Diese Annäherungsrechnungen sollten zu 
Versuchen, nicht zum Verdammen eines Verfahrens Anlaß geben. 

Die Angabe einer Gewichtsvermchrung um IovH (vgl. 2323) 
bezog sich auf 5,3, nicht auf 12 km Höhe und ist wenigstens für 
Sternmotoren, wie Salmson, zulässig. Auch die neueren Rateau- 
gebläse geben nur bis 4 km volle Verdichtung. Das verbessert die 
Flugleistungen bereits wesentlich. Für gleichbleibende Leistung 
über ‘5 km müßte man mehrstufige Anlagen verwenden, deren Wir- 
kungsgrad größer sein müßte als das Verhältnis der Verdichter- 
nutzleistung zur Gesamtleistung der Auspuffgase. Die Vorver- 


dichtung hatte bereits praktische Ergebnisse. — Jean Villey. 
Comptes Rendus, Bd. 170, 19. April 1920, S. 924/927 (3 S., o. spel 
E. . 


Motorverdichtung. Die Motoren mit Kreiselvorverdichtern 
(vgl. 2326). Schwierig ist es, ein Metall zu finden, das der Rotglut 
(Auspuffgase) widersteht und ein Rad von 0,15 bis 0,18 Dmr mit 
30 ooo U/min zu betreiben gestattet. Versuche mit einem Breguet- 
Flugzeug mit 300 PS-Renauldmotor und 1,7 t Gesamtgewicht er- 
gaben: Gipfelhöhe ursprünglich 6 km/h, Geschwindigkeit in dieser 
Höhe 145 km/h, mit dem Kreiselverdichter 50 vH mehr. Man wird 
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bis 375 km/h erzielen können. Für kürzere Strecken lohnt sich der 
Aufstieg in größere Höhen nicht. Der Geschwindigkeitsgewinn 
beim Fliegen über 6 km Höhe würde durch schwere Unzuträglich- 
keiten für die Reisenden erkauft. Die Technische Abteilung für 
Luftfahrt Jäßt 20 Nieuport-Flugzeuge mit 300 PS-Hispano-Suiza- 
Motoren und Vorverdichtern bauen, doch sind die Versuche wegen 
Mangels an Benzin und Sauerstofflaschen ausgesetzt. (In der Aus- 
sprache werden u. a. von Rateau, Breguet, Garsaux, Soreau usw. 
verschiedene mit dem Höhenflug zusammenhängende Fragen, ins- 
besondere die geschlossene Kabine, erörtert). — J. Weiß. L’Aero- 
phile, Bd. 28, 1./15. April 1920, S. 126/128 (21, Sp., o. Abb.). E. 

2327. 


Motorzündung. Kitte für Zündkerzen (Cements for spark plugs). 
Die Schwierigkeiten bei den Bindemitteln zwischen Elektrode und 
Isolator unter ‘den Betriebsverhältnissen der überverdichtenden 
Flugmotoren beruhen auf Verbrennung oder Zerstörung der Elek- 
troden infolge von Vorgängen im Kitt, auf Wechselwirkungen zwi- 
schen Kitt und Elektrode, auf Brüchen der Isolatoren und auf 
Rissen im Kitt infolge ungleicher Wärmedehnung, mit Undicht- 
heiten und Gasverlusten. Chemische Einwirkungen sind durch einen 
Kitt aus Natronsilikat und rohem Kaolin fast ausgeschaltet; ferner 
haben erfolgversprechende Versuche mit mechanischer Abdichtung 
ohne Kitte stattgefunden. H. F. Staley. Technischer Aufsatz 
Nr. 155 des amerikanischen Eichamts (Bureau of Standards), be- 
richtet von The Technical Review, Bd. 6, 11. Mai 1920, S. 413, 
Nr. 1003. Hr. | 2226. 


Motorzündung. Messen der Wärme von Zündfunken. (A me- 
thod of measuring the heat energy of ignition sparks.) (Vgl. 2022, 
Luru S. 166.) In einem mit Kupferblech ausgeschlagenen Kasten 
liegen zwei annähernd gleiche Kupferblöcke. Der eine ist hohl 
und enthält eine regelbare Funkenstrecke (gewöhnlich 2,1 mm), 
die mit einer Spitze geerdet, mit der andern an den Magneten an- 
geschlossen wird. Ein Thermoelement mit Galvanometer mißt 
den Temperaturunterschied der beiden Blöcke. Die Funken in 
dem hohlen Block springen 2 min über; nach ı min Pause (zum 
Ausgleich der Erwärmung) liest man ab, läßt die Funken weitere 
2 min überspringen usf. Die Ablesungen werden über der Zeit 
aufgetragen. 

(Die Quelle zeigt am Diagramm eines ZH6-Boschmagneten 
den Verlauf der Zündfunkenwärme mit steigender Drehzahl; diese 
hält sich gleichmäßig zwischen 1250 und 3500 U/min, zwischen 0,06 
und 0,08 Joule für den einzelnen Funken.) — F. B. Silsbee u.a. 
Aus dem 5. Jahresbericht des amerikanischen Landesbeirats für 
Luftfahrt (5 Sp., 5 Abb.). Berichtet von The Technical Review, 
Bd. 6, 11. Mai 1920, S. 413, Nr. 1042. Hr. 2227. 


Ortsbestimmung. Ein Problem der Ortsbestimmung: Das 
Zurückkehren zum Ausgangspunkt bei mangelnder Sicht 
ist unmöglich, wenn man einfach einen um 180° größeren Kurs 
steuert. Es muß vielmehr zum doppelten Winkel der Reiserichtung 
180° hinzugezählt und der ursprüngliche Kurswinkel wieder abge- 
zogen werden, um den Kurs zu erhalten, der das Flugzeug bei gleich- 
bleibendem Wind an den Ausgangspunkt zurückführt. — Hirschauer. 
L’Aérophile, Bd. 28, 1./15. April 1920, S. 117 (2 Sp., 1 Skizze). E. 

| 2328. 


Strömungslehre. Die Strömungseigenschaften dicker Trag- 
flügel, die sich freitragend ausbilden lassen (The aerody- 
namic properties of thick aerofoils suitable for internal bracing). 
Während in England noch keine Versuche mit den dicken Flügeln 
nach Art der deutschen gemacht sind (vgl. Luru S. 133), bringt der 
75. Bericht des amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt Mes- 
sungen mit dicken Flügeln. Als erster war der Antoinette (1910) 
freitragend, später Fokker und Junkers. Untersucht wird der 
Einfluß der Wölbung auf Ober- und Unterseiten, der Verdickung 
eines dünnen Flügels in der Mitte, der Hinzufügung einer einge- 
wölbten unteren Fläche, der Änderung der mittleren Dicke, sowie 
der Flügelteile längs der Spannweite und verwickelterer Änderungen 
für Dicke und Tiefe. Die Modelle hatten meist rechteckige Enden 
und ein Seitenverhältnis ı : 6, bestanden aus Wachs und wurden 
nach Bericht Nr. 74 hergestellt. 

Bei dickem Profile muß die größte Höhe in 14 Tiefe liegen; 
liegt sie weiter hinten, so wird der Gipfel der Auftriebskurve 
niedriger und flacher, andernfalls wird der Auftrieb geringer und 
sogar unstabil. Am günstigsten war eine Dicke von 0,16 der Flügel- 
tiefe (76 mm). Dünne Austrittskanten besserten nichts. Die beste 
Gleitzahl war ı : 13. Wenn die Unterfläche des Profils mehr ge- 
wölbt ist, rückt der Widerstandsmindestwert zu kleineren Einstell- 
winkeln. Das beste Profil, mit ungefähr flacher Unterseite, das 
»Grundprofil«e Nr. 16 mit 0,158 Dickenverhältnis, dem höchsten 
Auftriebsbeiwert 1,54 (also das 1,5fache des RAF15!) und der 
besten Gleitzahl ı : 13,1 (also um !/, geringer als bei den üblichen 
Profilen). 

Sieben Flügel mit dem dicken Profil, deren Ordinaten aber 
nach den Enden hin abnehmen bis zu einem Dickenverhältnis 
0,077 bzw. 0,040: Die beste Gleitzahl, ı : 18,2 bei 4° Anstellwinkel, 


hat der dünnste der Flügel. Der größte Auftrieb gehört zur »Grund- 
form« im Mittelschnitt bei etwa halb so dicken Flügelspitzen. Im 
Verlauf einiger Auftriebskurven zeigen sich Unstetigkeiten. Der 
kleinste Widerstand sinkt für den dünnsten Flügel auf 0,019. Die 
Druckpunktwanderung ist vor allem bei den dicken Flügeln gering. 
Der in der Mitte recht dicke, an den Spitzen dünne Flügel Nr. 46 
zeigt gegenüber dem USA2 7 vH mehr Größtauftrieb und um 
3 vH größere beste Gleitzahl. 

Vergr6Bert man das Dickenverhaltnis durch Wölben der 
Unterfläche auf 0,20 mit einer dem Oberflügel entsprechenden 
Verjüngung nach vorn und hinten, so wird der größte Auftrieb 
um 3 bis 6 vH, der Widerstand für die kleineren Anstellwinkel, 
im Mindestwert von 20 vH, verringert, die Gleitzahl im Höchst- 
wert geringfügig verkleinert, für andere Werte beträchtlich ver- 
größert. Diese Schnitte sind auch wegen des großen Raumes für 


Holme zu empfehlen. 


Bei Flügeln, deren Dicke von einem bestimmten Mittelschnitt 
zu einem bestimmten Endwert in verschiedener Weise abnimmt, 
sinkt der Auftrieb mit sinkender mittlerer Dicke, ebenso der Wider- 
stand, jedoch nicht immer für große Anstellwinkel; auch die Gleit- 
zahl (bis auf I : 17,4). 

Abnahme der Flügeltiefe, z. B. durch ähnliche Verkleinerung 
des Mittelschnittes, darf nicht übertrieben werden. Bei großen 
Flugzeugen kann die baulich vorteilhafte Abnahme der Flügeltiefe 
außen auf weniger als ?/ des Mittelschnittes noch günstig sein. 
Der Höchstauftrieb wurde um 5 vH gesteigert, die Gleitzahl nahm 
bei starker Verjüngung beträchtlich, bei der auf 24 nur wenig ab. 
Diese Verhältnisse sollen weiter verfolgt werden. 


Die Ergebnisse sind schwer zu vergleichen. Sie werden ab- 
hängig vom Verhältnis der Flügeltiefe zur mittleren Dicke auf- 
getragen. Der Auftriebsbeiwert nimmt mit zunehmendem Dicken- 
verhältnis ab, bei kleinen Anstellwinkeln auch der Widerstand 
und für mittlere Winkel bzw. geringe Auftriebsbeiwerte die Gleit- 
zahl ebenfalls. Die Eigenschaften eines Flügels mit veränderlichem 
Profile kann man daher aus denen eines zylindrischen Flügels an- 
genähert ableiten. Doch darf die Wölbung den »kritischen« Bei- 
wert von 0,159 der Tiefe nicht überschreiten. Verjüngung nach 
den Enden gibt bessere Eigenschaften bei größerer Geschwindigkeit. 


Gegenüberstellung: 1. Dicke Flügel können bis 50 vH größeren 
Höchstauftrieb geben; 2. jedoch wird die Strömung bei großen 
Anstellwinkeln leichter unstabil; 3. der Winkel verschwindenden 
Auftriebs tritt bei geringeren, der Unstetigkeitspunkt bei höheren 
Anstellwinkeln auf, der Flugbereich wird also größer; 4. der kleinste 
Widerstand ist höher, nimmt aber bei Anstellwinkeländerungen 
langsamer zu; 5. die beste Gleitzahl ist schlechter, nimmt aber 
gleichfalls langsamer zu; 6. der Druckpunkt liegt weiter nach hinten 
und wandert weniger; 7. dicke Flügel sind bei großen Anstellwinkeln 
besser, verjüngte Flügel geben bessere Gleitzahlen als dünne Profile. 
Bei einem Dickenverhältnis 1:0,27 in der Mitte und Verjüngung 
nach Profil und Umriß könnte man bei 1,5 m Tiefe mit 350 mm 
Holm auskommen. Der Auftrieb greift nahe am Rumpfe an. Durch 
Weglassen der Außenverspannung kann in einem Beispiele die 
Geschwindigkeit um rr vH, die Mindestleistung um 15 vH, die 
Steiggeschwindigkeit um 21 vH verbessert werden. Weitere Ver- 
vollkommnungen sind zu erwarten, Versuche an naturgroBen Flug- 
zeugen notwendig. — F. H. Norton. Flight, Bd. 12, 22., 29. April, 
12. Mai 1920, S. 448/451, 480/483, 499/501 (20% Sp., 19 Zeichn. 
bzw. Schaubilder, 6 Zahlentaf.). E. 2228, 


Wetterkunde. Wetterfilmesind technisch außerordentlich schwierig 
herzustellen wegen der Notwendigkeit des Zeichnens einer großen 
Zahl von Zwischenbildern. Bei der praktischen Ausführung wurden 
zwischen die sechsstündigen Luftdruckkarten zur Wetterlage eines 
Hochwasserunglücks so viele Zwischenkarten eingeschaltet, daß 
auch der Nichtfachmann die Entwicklung der einen aus der andern 
erkennen konnte. Nun wurden die Isobaren durch Perlschnüre 
verschiedener Dicke nachgelegt, diese in mehrmonatiger Arbeit 
allmählich verschoben und jedes Linienbild aufgenommen. Die 
Windrichtungen konnten nicht dargestellt werden, da sie durch 
örtliche Einflüsse zu sehr gestört sind. Das Laufbild zeigt die 
Wanderung der Hoch- und Tiefdruckgebiete, das Vereinigen, Zer- 
fallen und gegenseitige Beeinflussen der einzelnen Tiefs; es ist als 
Lehrstoff wohl geeignet. — C. Kastner. Luftfahrt, Bd. 24, Juni 
1920, S. 93 (2 Sp., ı Ausschnitt aus einem Wetterfilm.) E. 2829. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie .An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter » Betrifft Luru« 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Hauptmann 
a.D. G. Krupp, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40. 


Zum Kennzeichnen der Berichte genügt Angabe der vier- 
stelligen Zahl am Schluß, die dem »Flugarchiv« des Verbandes 
Deutscher Flugzeug-Industrieller entspricht (z. B. 2329 = 29. Bericht 
aus Heft 23). 
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II. Gewerblicher Rechtsschutz. 


(Bearbeitet vom Technischen Archiv des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller G. m. b. H.) 


Deutschland. 


Gebührenerhöhung in Patent-, Gebrauchsmuster- und Waren- 
zeichensachen. 

Der von der Reichsregierung der Nationalversammlung vor- 
gelegte Entwurf eines Gesetzes, betreffend patentamtliche Ge- 
bühren, ist unverändert angenommen worden. Bei der Wichtigkeit, 
die der Vorlage zukommt, und dem Interessc, das in weiten Kreisen 
daran besteht, sobald als möglich über die neuen Vorschriften 
unterrichtet zu werden, bringen wir nachstehend die fünf Para- 
graphen, aus denen der Entwurf besteht, nebst dem zugehörigen 
Tarif zum Abdruck. Das Gesetz tritt am 23. Juni in Kraft. 


Entwurf eines Gesetzes über patentamtliche Gebühren 
I. 

Die in dem anliegenden Tarif angeführten Gebühren sind in 
Höhe der daneben angegebenen Beträge an das Reichspatentamt 
zu zahlen. 

§ 2. 


Wird die tarifmäßige Gebühr für einen Antrag nicht gezahlt, 
so gilt der Antrag als nicht gestellt. Die Anmeldung eines Schutz- 
rechts ist nicht als Antrag im Sinne dieser Vorschrift anzuschen. 


$ 3. 

Führt die Anmeldung eines Gebrauchsmusters nicht zur Ein- 
tragung, so wird die Hälfte der tarifmäßigen Anmeldegebühr er- 
stattet. 

§ 4. 

Die Vorschriften im § 2 Abs. 3 Satz 2 und im § 24b Abs. 2 
Satz 2 des Gesetzes zum Schutze der Warenbezeichnungen vom 
12. Mai 1894 in der Fassung des Gesetzes zur Ausfuhrung der revi- 
dierten Pariser Ubereinkunft vom 2. Juni 1911 zum Schutze des 
gewerblichen Eigentums vom 31. Marz 1913 (Reichs-Gesetzbl. 1894 
S. 441, 1913 S. 236) finden auf die tarifmäßigen Anmeldegebühren 
keine Anwendung. 


§ 5. 

In dem Beschlusse, durch den über einen Einspruch oder einen 
Widerspruch entschieden wird, kann das Reichspatentamt nach 
freiem Ermessen bestimmen, inwieweit einem Beteiligten im Falle 
des Unterliegens die Kosten des Verfahrens zur Last fallen. 


Gebührentarif. 
Es beträgt die Gebühr: 
I. Bei Patenten. 
(Patentgesetz vom 7. April 1891 — Reichs-Gesetzbl. S. 79.) 


ı. Für die Anmeldung ($ 20 Abs. 3) 80 M. 
2. Für das erste Patentjahr (§ 24 Abs. 1). 80 » 
3. Für den Zuschlag bei ne einer weiteren 
Jahresgebühr ($ 8 Abs. 3) . ...20 9 
4. Für die Einlegung der Beschwerde (§ 26 Abs. 1) .. 50» 


5. Für den Antrag auf Erklärung der Nichtigkeit oder auf 
Zurücknahme oder auf Erteilung einer ee 
(§ 28 Abs. 4). . 300 9? 
6. Für die Erhebung des Einspruchs ($ 24: Abs. 2). .. 509 
7. Für die Anmeldung der Berufung (§ 33 Abs. 1) . . 500 » 
II. Bei Gebrauchsmustern. 
(Gesetz, betreffend den Schutz von Gebrauchsmustern, vom 1. Juni 
1891 — Reichs-Gesetzbl. S. 290.) 
I. Für die Anmeldung (§ 2 Abs. 5). . : 
2. Für die Verlängerung der Schutzfrist (§ 8 Abs. 1). 
III. Bei Warenzeichen. 
(Gesetz zum Schutze der Warenbezeichnungen vom 12. Mai 1894 
— Reichs-Gesetzbl. S. 441; Artikel III des Gesetzes zur Ausführung 
der revidierten Pariser Übereinkunft vom 2. Juni 1911 zum Schutze 
des gewerblichen Eigentums vom 31. Marz 1913 — Reichs-Gesetzbl. 
S. 236.) 


. 60 M. 
. 150 9 


1. Für die Anmeldung ($ 2 Abs. 3) . . . IooM. 
2. fir die Anmeldung cines Verbandszeichens (§ 24b Abs. 2) 500 » 
3. für die Erneuerung (§ 2 Abs. 3)... . . . IOO % 
4. fiir die Erneuerung eines Verbandszeichens (§ 24b Abs. 2) 500 » 
5. für die Nachholung der Erneuerung (§ 8 Abs. 3) . . 20 » 
6. für die Einlegung der Beschwerde ($ 10 Abs. 2) .. 50 » 
7 für die Erhebung des Widerspruchs (§ 5 Abs. 1) . . 50» 
8. für den A auf un im Falle des ; 8 Abs. 2 

NT. 2: 2 u . IOO 9 

IV. Bei Patenten, Tebrauchumustern und Waren: 

zeichen. 

1. Für den Antrag auf ee in den Ka 

Stand . ß 20 M. 
2. fir den Antrag ‘auf Eintragung einer Anderung in die 

Rolle: 


a) bei einer Änderung in der Person des Inhabers. . 20 » 


b) bei einer Änderung anderer Art ; IoM. 
Anmerkung zu a und b: 
1. Die Sätze gelten auch für einen Antrag, der mehrere, 
aber weniger als sechs in derselben Rolle eingetragene 
Schutzrechte betrifft. Sie erhöhen sich für jedes weitere 
Schutzrecht um 5 M. 
2. Die Gebühr ist, wenn der Antrag sich auf mehrere Rollen 
erstreckt, für jede Rolle gesondert zu berechnen. 
3. Wird der Antrag vor der Eintragung des Schutzrechts 
gestellt, so ermäßigt sich die Gebühr auf die Halfte. 
3. fürden Antrag auf Erteilung einer weiteren Ausfertigung 


der Urkunde über das eingetragene Schutzrecht tro M. 
4. für den Antrag auf Erteilung eines Rollenauszugs IO » 
5. für den Antrag auf Ausfertigung eines Prioritätsbelegs 20 » 
6 


. für den Antrag auf une einer sonstigen Beschei- 
nigung ... er IO 9 
(Deutscher Reichsanzeiger, Nr. 120, 2 Juni 1920.) _ 


Erteilte deutsche Patente. 


77h, 5. 321249. Allseitig schwingbarer Steuerhebel. 
Henri Mainguet in Paris. Patentiert im Deutschen Reiche vom 
20. April 1910 ab. Für diese Anmeldung ist bei der Prüfung gemäß 
dem Unionsvertrage vom 20. Marz 1883/14. Dez. 1900 die Priorität 
auf Grund der Anmeldung in Belgien vom 20. April 1909 anerkannt. 

Den Gegenstand der Erfindung bildet ein allseitig schwingbarer 
Steuerhebel, der insbesondere ftir Flugzeuge bestimmt ist. Von 
den bekannten Steuerhebeln dieser Art unterscheidet sich der 
Erfindungsgegenstand dadurch, daB auch das Steuerrad nach allen 
Seiten schwingbar und auBerdem lose drehbar auf dem allseitig 
schwingbaren Steuerhebel gelagert ist. 

Diese neue Anordnung hat den Vorteil, daB sie finf Steuer- 
bewegungen ermöglicht und trotzdem nur wenig Raum beansprucht. 

Die Steuerung mittels dieses neuen Steuerhebels erfolgt z. B. 
in folgender Weise: Die Stabilisierung der Maschine während des 
Fluges wird durch seitliches Ausschwingen des Steuerhebels r er- 
reicht und die Höhensteuerung durch Vor- und Rückwärtsschwingen 
des Steuerhebels. Zum Wenden der Maschine während des Fluges 
wird das Steuerrad 7 ohne Schwingen des Hebels ı für sich gedreht, 
so daß also die Steuerleitungen, die an einer Seilscheibe 8 angreifen, 
verstellt werden. Die sodann noch verbleibenden Steuerbewegungen 
durch Kippen des Handrades können nun noch zum Verstellen 
zusätzlicher Steuer oder in anderer Weise, z. B. auch zur Bedienung 
des Motors, nutzbar gemacht werden. 

Patentanspruch: 

Allseitig schwingbarer Steuerhebel, dadurch gekennzeichnet, 
daß das auf ihm lose drehbare Steuerrad auch nach allen Seiten 
schwingbar gelagert ist. 


77h, 5. 320942. Flugzeug mit geschlossener Fahrzelle. 
Deutsche Flugzeug-Werke G. m. b. H. in Leipzig. Zusatz 
zum Patent 319462. Patentiert im Deutschen Reiche vom 1. Juni 
1919 ab. Längste Dauer: 3. April 1934. 

Nach der durch Patent 319462 geschützten Erfindung wird 
bei Flugzeugen mit geschlossener Fahrzelle die Anbringung einer 
an sich bekannten seitlichen Zugangs- bzw. Einsteigöffnung vo 
genügender Höhe dadurch ermöglicht, daß der obere Rumpfholm 
im Bereiche der Einsteigöffnung unterbrochen ist, und die hierdurch 
hervorgerufene Schwächung des Rumpfes dadurch aufgehoben 
wird, daß von dem oberen Holm ein besonderes Strebensystem nach 
dem Rumpfunterteil führt. 

An sich ist es zwar möglich, dieses Strebensystem so durch- 
zuführen, daß die durch den Holmausschnitt verursachte Rumpf- 
schwächung wieder ausgeglichen wird durch das von den Holm- 
enden abwärtsführende Strebensystem; jedoch gebietet die Vor- 
sicht, für eine weitere Unterstützung dieser Konstruktion besorgt 
zu sein, und außerdem ist erwünscht, daß auch dieses Strebensystem 
zur Gewichtsverminderung in tunlichst geringen Abmessungen 
ausgeführt werden kann. 

Tatsächlich ist diese Möglichkeit auch gegeben, wenn von den 
ohnehin zur Herstellung des Rumpfes mit der Fahrzelle erforder- 
lichen Konstruktionsteilen richtiger Gebrauch gemacht wird. 

Das geschieht gemäß der Erfindung dadurch, daB die sowieso 
kräftig zu gestaltende Einfassung der Türöffnung, d. h. der Tür- 
rahmen in seinem oberen Teile durch Diagonalstreben mit den 
beiden Enden des oberen Rumpfholmes fest verankert wird und 
unter Umständen das Verdeck so aus Sperrholz- bzw. Fournierholz- 
platten hergestellt wird, daß es gleich der verstrebten Türeinfassung 
in der Lage ist, Zug- und Druckbeanspruchungen aufzunehmen. 

Patentanspruch: 

Flugzeug mit geschlossener Fahrzelle nach Patent 319462, da- 
durch gekennzeichnet, daß der Rumpf im Bereiche der seitlichen 
Einsteigöffnung nach oben hin durch Streben versteift wird, die 
vom Holm nach dem Türrahmen führen. 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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x _ Organ der Wissenschaftlichen Gesellschaft f. Luftfahrt 


Mit Beiträgen der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt in Berlin- WW, 
- Adlershof, sowie des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller in ZFM 
- Berlin und der Modell-Versuchsanstalt für Aerodynamik in Göttingen % 


~ SCHRIFTLEITUNG: | - WISSENSCHAFTLICHE LEITUNG: 
En  Wissenschaftliche Gesellschaft f. Luftfahrt _ Dr.-Ing. e. h. Dr. L. Prandtl 
- vertreten durch den Geschäftsführer Hauptmann a. D. G. KRUPP | x ~ ree an der Universitat Göttingen 


Berlin W. 35, Schöneberger Uler 40 pt. 


VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 


=. „Jahrgang | 15. Juli 1920 | Heft 13 


INHALT: : 

_ Prüfung der Ee aeg von Verbrennungsmotoren in der Unterdruckkammer. Die Luftschrauben-Prüfanstalt ia Fischamend bei Wien. Diplom-Ingenieur 
"Von Wilck ke..S.18 R. Katzmayr, Wien. S. 192. l ) 

Berechnung von Tragflächenholmen. Von A. Pröll. S.1%. Bücher-Besprechungen. S. 1 

ge they den eee von A. Pröll über Tragflächenbespannung. Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. S, 194. 

ER or Lewe 

r _ Untersuchungen über Tragflächenbespannung. Von A. Pröll. `S., 192. 


Nachrichten. S. 196, 
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- FUNKEN TELEGRAPHIE 


IN GEMEINVE RSTÄNDLICHER DARSTELLUNG 


VON 


WISSENSCHAFTLICHER MITARBEITER AM DEUTSCHEN MUSEUM 
ELFTE AUFLAGE 
MIT 130 TEXTABBILDUNGEN UND EINEM ANHANG ÜBER DIE KATHODENROHRE 
PREIS M. 3.45 UND 10 BEZW. 20% SORTIMENTS-TEUERUNGSZUSCHLAG 


FOR DAS AUSLAND GELTEN DIE UMRECHNUNGSSATZE GEMASS DER AUSLANDSVERKAUFS- 
ORDNUNG DES BORSENVEREINS DER DEUTSCHEN BUCHHANDLER 


Er 


ie Aufgabe, eine allgemein verständliche Schrift als Einführung in ein technisches Gebiet zu ver- 
fassen, ist keine leichte Aufgabe. Es werden gewöhnlich zwei Fehler gemacht, entweder die 
Schrift ist auf zu breiter Grundlage aufgebaut, oder sie ist zu knapp gehalten. 
Die vorliegende Schrift hält die richtige Mitte, sie erklärt die Vorgänge durch Zuhilfenahme 
=  einfachster und gerade darum so leicht verständlicher Abbildungen, sie ist kurz und klar in der Aus- 
= drucksweise und hat deshalb auch als Leitfaden bei dem technischen Unterricht über Funkentelegraphie 
= während des Krieges gedient. Die Schrift kann allen, die sich in das Wesen der drahtlosen Tele- 
graphie zunächst hineinfinden wollen, sehr empfohlen werden. Sie wird insbesondere für den Unter- 
x richt - -an mittleren technischen Lehranstalten sehr willkommen sein. Zeitschrift für Fernmeldetechnik. 
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Prüfung der Höhenleistung von Ver- 
brennungsmotoren in der Unterdruck- 


kammer 
beim Luftschiffbau Zeppelin G. m. b. H. Friedrichshafen. 


Von Wilcke. 


Zweiter Teil. 


Die Durchführung der zahlreichen in der Unterdruck- 
kammer vorgenommenen Versuche lag in den bewährten 
Händen des inzwischen verstorbenen Herrn Dipl.-Ing. Leits- 
mann. Seines unermüdlichen Eifers und restlosen Aufgehens 
in den schwierigen und körperlich oft sehr anstrengenden 
Arbeiten sei auch an dieser Stelle nochmals besonders gedacht. 

Die Untersuchungen dienten vor allem zur Bestimmung 
der Art und Größe des Einflusses, den Überverdichtung 


und -Dimensionierung sowie Anbau eines Gebläses an den Ver- 


gaser für jene Motoren haben, bei welchen man den Leistungs- 
abfall mit abnehmender Luftdichte, also wachsender, Höhe, 
durch die genannten Mittel zu vermindern suchte. Ferner 
wurde noch der Brennstoffverbrauch, der Einfluß eines Unter- 
schiedes zwischen Vergaserladedruck und Auspuffgegendruck, 
sowie die Wirkung von Temperaturänderungen der Verbren- 
nungsluft bei verschiedenen Luftdichten geprüft. 

Bei einem normalen Motor fällt bekanntlich die Leistung 
in der Höhe rascher, als dem Verhältnis der Luftdichten ent- 
sprechen würde, denn einesteils bleibt bei der abnehmenden 
Leistung die Lecerlaufarbeit annähernd die gleiche, es ver- 
schlechtert sich also der mechanische Wirkungsgrad, ander- 
seits nimmt in einem normalen Vergaser der Brennstoffanteil 
des Gemisches nicht im richtigen Verhältnis zum angesaugten 
Luftgewicht ab; das Gemisch wird in größerer Höhe zu reich, 
und damit wird auch der thermische Wirkungsgrad herab- 
gesctzt. 

I. Versuehe mit normalen und überverdichteten Motoren. 

Zahlentafel ı und Abb. ı zeigen Leistung und Benzin- 
verbrauch eines HSLu-Motors (ohne Überverdichtung), mit 
welchem der erste Versuch in der Unterdruckkammer vor- 
genommen wurde. 
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Der Motor entnahm seine Verbrennungsluft aus - der 
Kammer, die Auspuffgase wurden durch das Gebläse abge- 
saugt; die Leistung war an einer Wasserbremse, der Brenn- 
stoffverbrauch durch Mengenmessung zu bestimmen. Durch 
Auspumpen der Kammer konnte der Luftdruck, welcher am 
Barometer abgelesen wurde, allmählich verringert werden, 
die Drehzahl des Motors blieb konstant, ungefähr n = 1400. 

Da nun entgegen den wirklichen Verhältnissen im Luft- 
raum dic Temperatur der Kammer annähernd die gleiche blieb 
( = 22° C), so gibt die für diese Temperatur bestimmte 
Höhenkurve nicht die im Freien mit gleicher Leistung erreich- 
bare Höhe an; diese wäre in Wirklichkeit größer und kann 
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richtiger aus der Höhenkurve für die mittleren Jahrestem- 
peraturen bestimmt werden. Die Einwirkungen der in der 
Höhe niedrigeren Temperatur auf den Motor selbst, sowie 
die des wechselnden Auspuffgegendruckes sind hietbei noch 
nicht berücksichtigt. Der Brennstoffverbrauch nimmt seinem 
absoluten Werte nach mit der Höhe ab, dagegen steigt der 
spezifische Verbrauch — in g pro PS und Stunde — aus dem 
schon oben erwähnten Grunde an. 

Zahlentafel 2 und Abb. 2 zeigen Leistung und Benzin- 
verbrauch eines (überverdichteten) B-Motors bei zunehmender 
Luftdichte und gleicher Drehzahl für verschiedene Brennstoffe, 
Leichtbenzin vom spez. Gewicht s = 0,725 und Schwer- 
benzin mit s = 0,780. Die Versuchseinrichtung blieb wie 
oben beschrieben. 
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In geringerer Höhe wird der Vergaser gedrosselt, die 
Leistung fällt normal mit der abnehmenden Luftdichte, bis 
in ca. 2000 m Höhe der Vergaser ganz geöffnet wird, worauf 
die Leistung wieder bis zum Anfangswert anwächst, von hier 
an bei weiterer Abnahme der Luftdichte wieder langsam 
fällt. Durch eine bei diesem Motor angewendete Brennstoff- 
sparvorrichtung kann auch der spezifische Benzinverbrauch 
in der Höhe mit dem Verbrauch bei normalem Luftdruck 
annähernd gleich gehalten werden. 

Zahlentafel 3 und Abb. 3 geben Leistung und Brenn- 
stoffverbrauch cines B-Motors, ermittelt in verschiedener 
Höhe, sowie mit und ohne die Brennstoffsparvorrichtung bei 
konstanter Umdrehungszahl. 


Lechlbeazin 3 : 4323. 
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Die Sparvorrichtung wurde jedesmal so eingestellt, daß 
bei jedem Versuch in gleicher Höhe der Motor wieder die 
gleiche Leistung bei 1400 Umdr. in der min abgab, wie vorher 


I 


ohne den Sparer. Es wird hierbei, ohne daß der Vergaser 
selbst bei der vollen Leistung gedrosselt wird, der Querschnitt 
der Brennstoffzuführung verengt, so daß der mitgerissene 
Brennstoff im richtigen Verhältnis zum angesaugten Luft- 
gewicht bleibt. 

Der spez. Benzinverbrauch ist daher bei Verwendung 
der Sparvorrichtung in der Höhe ein viel geringerer als ohne 
diese. 

Zahlentafel 4 und Abb. 4 u. 5 zeigen den Zusammenhang 
zwischen Umdrehungszahl und Leistung des B-Motors, eben- 
falls bei verschiedenen Luftdichten in der Unterdruckkammer 
ermittelt. Die Drehzahlen wurden zwischen 1000 und 1600 
in der min verändert, die Temperatur war konstant (ca. 18° C). 
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Abb. 4. 


Der Motor läuft besonders in größeren Höhen mit 1500 
und 1600 Umdr. in der min schlechter als bei geringeren 
Drehzahlen. Die Ursache dieser Erscheinung dürften die mit 
der Umlaufzahl rasch anwachsenden Massenkräfte der bei 
diesem Motor noch verwendeten, relativ schweren GrauguB- 
kolben sein. 

Die Kurvenschar der Abb. 6 bezieht sich auf Versuche 
mit einem 8 Zylinder-C-Motor, welcher zwecks Feststellung 
des Einflusses einer automatischen Luftregulierung am 
Schwimmergehäuse auf den Benzinverbrauch bei verschiedenen 
Luftdichten in der Kammer untersucht wurde. 

Die Umdrehungszahl war 1800 in der min, der Brennstoff 
Benzin vom spez. Gewicht 0,725. 
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Abb. 5. 


Ein Kurvenpaar zeigt den Benzinverbrauch des Motors 
in normalem Zustande, das andere Kurvenpaar den Ver- 
brauch mit der automatischen Regulierung des Vergasers. 
Die Leistung blieb die gleiche. Am Schwimmergehäusedeckel 
war ein Rohr aufgelötet, das unter dem Einfluß einer Baro- 
metermembran mit zunehmender Höhe immer mehr gegen die 
Außenluft abgeschlossen wurde. Gleichzeitig war ein weiteres 
Rohr an die Vergaserdüse geführt, so daß sich der dort herr- 
schende Unterdruck auf das Schwimmergehäuse übertrug. 
Die Verbindung zwischen Außenluft und Schwimmergefäß 
wurde außerdem noch durch eine Reihe abdeckbarer Locher 
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hergestellt, um die notwendige Größe dieser Verbindungs- 
öffnung durch Probieren ermitteln zu können. Durch diese 
Einrichtung gelang es, den Brennstoffverbrauch des Motors 
in der Höhe zu vermindern. 
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Die bisher beschriebenen Versuche — mit Ausnahme des 
ersten — wurden an Motoren vorgenommen, welche zum 


Zwecke der Verminderung von Leistungsverlusten in der Höhe 
mit stärkerer Verdichtung arbeiten, in Bodennähe jedoch, 
um Überbeanspruchungen zu vermeiden, abgedrosselt werden, 
also nur von einer gewissen Höhe ab mit ganz geöffnetem Ver- 
gaser arbeiten, so daß die definitive Abnahme der Leistung 
erst von diesem Augenblick an eintritt. 


Hehe ia 
Mader 
u 5 par bes mll! Jahreate mye ra lee? er 
ae bees 
2o : 
feo bese 
ve 
60 Case 
ee fof 
#7} Arert ueh pore St ” be Jese 
“| PS or 
to doe eo Love 
be Seo Se 
+ 
oe 2 Brennsloffoer pre PS is I ze dom 
Le 4 ~v. 4 
j Dichle der l uf in hg Jm?——~ ? 
f a as 46 “ 48 ry) 40 ae 42 PAY a 
Abb. 7. 


Dieffolgenden Versuche sollten nun mit Motoren gemacht 
werden, bei welchen man eine möglichst gleichbleibende 
Leistung dadurch zu erreichen suchte, daß man dem Vergaser 
die Luft durch ein Gebläse stets mit demselben Druck wie 
auf dem Boden anlieferte. 

Eine Reihe von Versuchen dieser Art wurde an einem 
260 PS-D-Flugmotor vorgenommen, zunächst ein Vorversuch 
zwecks Feststellung der Leistungsabnahme des Motors ohne 
Gebläse bei verminderter Luftdichte, wobei die Anordnung 
in der Kammer dieselbe war wie bei den vorher beschriebenen 
Versuchen. Diese Leistungskurve, welche zum Vergleich mit 
den Resultaten der folgenden Versuche dienen soll, ist in 
Abb. 7 und Zahlentafel 5 dargestellt. 
| Die Leistungskurve ließe sich übrigens mit genügender 
Genauigkeit durch eine Parabel ersetzen, deren Scheitel bei 
Ne = 10 und 6 = 0,475 liegt. 

Ein zweiter Vorversuch sollte über das Verhalten des 
Motors, besonders des Vergasers, Aufschluß geben, wenn in 
der Saugleitung des letzteren ein Überdruck herrscht gegen- 
über der den Motor umgebenden Luft. Der Motor stand in 
diesem Fall in der Kammer, deren Luftdichte allmählich ab- 
nahm, die Verbrennungsluft wurde durch ein Rohr von außen 
zugeführt; es herrschte also in der Saugleitung stets ein Druck 
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von rd. 1 Atm. Die Benzinleitung muß nun natürlich unter 
demselben Druck gehalten werden, weil sonst die Luft das 
Benzin durch die Düse zurückdrücken würde. 

Der Brennstoffbehälter hat immer atm. Druck, da er 
außerhalb der Kammer steht, das im Innern befindliche MeB- 
gefaB wurde mit seiner Entlüftungsleitung an die Vergaser- 
leitung angeschlossen, so daß sich der Druck ausgleichen konnte. 
Ferner stand das Schwimmergefäß durch den Überlauf ins 
Freie mit der Außenluft in Verbindung, hier wurde ein zweites 
Gefäß vorgehalten, in welches das berlaufrohr einmündcte 
‚und in dem sich der übertretende Brennstoff sammeln konnte. 
Das Gefäß wurde dann weiter zum Zweck des Druckausgleichs 
durch ein dünnes Rohr mit dem Vergaserrohr verbunden. 

Die Luftzuführung zum Motor geschah durch ein Rohr, 
das durch die Wand der Kammer ins Freie mündete. Am 
Eintritt des Rohres in die Kammer wurde eine Klappe an- 
gebracht, um den Druck im Langrohr nach Belieben drosseln 
zu können. Druck und Lufttemperatur wurden kurz vor dem 
Vergaser gemessen. Die Versuche wurden derart durchgeführt, 
daß beim Auspumpen der Kammer durch Drosseln der Ansaug- 
leitung vor dem Vergaser derselbe Druck hergestellt wurde 
wie in der Kammer; erst dann wurde durch Öffnen der a 
klappe der Motor mit Luft von atm. Spannung ges 

Da der Vergaser an sich nicht für inneren ch 
gebaut war, traten Luft und Benzin an verschiedenen Stellen 
aus. So am Schwimmergefäßdeckel, an der Führung der 
Schwimmernadel und an der Achse des Drehschiebers. 
dem diese Stellen abgedichtet waren, ging der Versuch ohne 
weitere Schwierigkeiten vonstatten. Seine Resultate sind in 
Zahlentafel 6 aufgeführt. 

Die Messung in 6000 m Hohe war bei Luftzuführung 
von außen mit der vorhandenen Einrichtung nicht möglich, 
das Gebläse konnte neben den Auspuffgasen nicht auch noch 
so viel Luft fördern, als durch Undichtheiten der Kammer 
einstromtc. 


II. Versuche mit Motoren in Verbindung mit Vorverdichter. 


Der Vorversuch hatte gezeigt, daß bei guter Abdichtung 
der Vergaserleitung gegen den auftretenden Überdruck für 
den Betrieb des Motors keine Schwierigkeiten auftreten. 
Die nächste Versuchsanordnung wurde nun so getroffen, daß 
dem Motor seine Verbrennungsluft durch ein Gebläse geliefert 
wurde. 

Der Kompressor saugt die Luft aus dem Freien an und 
führt sie in einem durch die Kammerwand gehenden Rohr 
dem Motor zu. Um das Gebläse unter den im Flugzeug auf- 
tretenden Verhältnissen arbeiten zu lassen, konnte in seiner 
Saugleitung durch eine Drosselklappe der den jeweiligen in 
der Kammer erreichten Höhen entsprechende Unterdruck ein- 
gestellt werden. Gleichzeitig mit der Vergrößerung des Druck- 
verhältnisses nimmt die Temperatur der geförderten Luft zu, 
so daß mit unserer Versuchseinrichtung dem Motor Luft von 
verschiedenem Druck und verschiedener Temperatur zugeführt 
werden kann. 

Die Motorleistung steigt natürlich bei Zufuhr von Druck- 
luft rasch an, und die Abgase nehmen, wenn sie sich auf den 
in der Kammer herrschenden geringen Luftdruck ausdehnen, 
ein beträchtliches Volumen ein. Es zeigtc sich schon bei dem 
vorhergehenden Versuche, daß der Aufenthalt in der Kammer 
bei größerem Unterdruck fast unerträglich wird, da das Gc- 
bläse, welches die Kammer aussaugt, für die große Menge der 
Auspuffgase etwas knapp bemessen war, außerdem die Ver- 
brennungsluft dem Motor im geschlossenen. Rohr von außen 
zugeführt wird, während sie bei den Versuchen der ersten 
Reihe durch die Kammer ging und diese belüftete. 


Die Versuchsanordnung wurde deshalb endgültig so gc- 
troffen, daß der Saugstutzen des Kompressors an die Kammer 
angeschlossen wurde, daß also die gesamte Verbrennungsluft 
nun durch die Kammer ging, dann im Gebläse verdichtet und 
dem Motor zugeführt wurde. Diese Anordnung ermöglichte 
den Aufenthalt in der Kammer und eine genaue Durchführung 
der Versuche; allerdings mußte damit der Nachteil in Kauf 
genommen werden, daß das Druckverhältnis für die Kom- 


pression und damit die Temperatur der Verbrennungsluft - 


durch den Luftdruck in der Kammer gegeben war. Eine 
weitere Schwierigkeit lag noch darin, daß der Kompressor 
für 4 Motoren bestimmt, also bei weitem nicht voll belastet war. 
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Da nun beim Kreiselgebläse mit abnehmender Förderung 
auch die erreichbare Druckhöhe abnimmt, so stellte sich bei 
gewissen Druckverhältnissen ein labiler Zustand ein, der 
größere Schwankungen des Druckes zur Folge hatte. Es war 
bei den Versuchen daher mehrfach unmöglich, den Druck in 
der Kammer konstant zu halten und genaue Versuchswerte 
für die betr. Höhe zu finden. 

Im übrigen ging das Zusammenarbeiten von Motor und 
Gebläse ohne Schwierigkeit vonstatten, der Motor lief bei 
größeren Überdrücken mit entsprechend größerer Leistung 
und etwas hart, aber ohne Selbstzündungen; auch Lufttem- 
peraturen von über 100°C vor dem Vergaser wurden erreicht, 
ohne daß Frühzündung eintrat. 

Der spez. Brennstoffverbrauch nimmt mit höherem Druck 
ab, wie sich schon früher gezeigt hatte. Eine Auswahl von 
Versuchen, bei denen die Umdrehungszahl des Motors kon- 
stant war, ıst in Zahlentafel 7 gegeben. 
| Durch weitere Versuche wurde die Charakteristik des 
Motors festgestellt, d. h. die Abhängigkeit zwischen Leistung 
und Drehzahl, und zwar bei drei verschiedenen Luftdrücken. 

Es sollte hierbei besonders ermittelt werden, welches 
Drehmoment der Motor bei verringerter Drehzahl und erhöhtem 
Druck noch leisten kann. Die Frage ist deshalb von Bedeu- 
tung, weil zur Ausnutzung einer gleichbleibenden Maschinen- 
leistung in verschiedenen Höhen entweder ein verstellbarer 
Propeller nötig ist, oder die Drehzahl des Propellers mit zu- 
nehmender Höhe stets vergrößert werden. muß. Um diese 
Änderung innerhalb zulässiger Grenzen zu halten, muß der 
Propeller am Boden mit geringerer Drehzahl als der normalen 
laufen, damit würde sich aber sein Schub beim Start vermin- 
dern, also gerade dann, wenn er am größten sein sollte. Eine 
Überlastungsmöglichkeit des Motors ist daher schr erwünscht. 

Die Versuche, deren Ergebnisse in Abb. 8 dargestellt sind, 
zeigen nun das Anwachsen von Drehmoment und Leistung bei 
drei verschiedenen höheren Drücken vor dem Vergaser. Der 
Motor lief auch bei großen Überdrücken bis 900 mm QS ein- 
wandfrei mit Maximalleistung bis zu 325 PS gegenüber 250 PS 
beim hiesigen Barometerstand und ohne Frühzündungen. 

Der spez. Brennstoffverbrauch vermindert sich, so daß 
bei einer Leistung von 300 PS Verbrauchszahlen von nur 
ıgo g/PSh erzielt wurden. 
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Abb. 8. 


III. Einfluß von Lu&-Temperatur und Auspuffgegendruck auf 
die Motorleistung. 

Durch die Versuche der ersten Reihe war schon die Ab- 
hängigkeit zwischen Motorleistung und Luftdichte ermittelt 
worden, dabei war aber die Temperatur während eines Ver- 
suches fast konstant geblieben, so daß die dort erhaltenen 
Kurven die Abhängigkeit der Leistung vom Luftdruck bei 
T.-Konst. darstellten. Bei den Versuchen mit dem Gebläse, 
durch welches. die Verbrennungsluft dem Vergaser mit sehr 
verschiedenen Temperaturen zugeführt wurde, zeigte sich nun, 
daß Druck und Temperatur der Ansaugluft bei ihrem Einfluß 
auf die Motorleistung nicht nach dem Gasgesetz zusammen- 
hängen, daß die Leistung nicht proportional der absoluten 
Temperatur der Außenluft ist, vielmehr bei gleicher Luftdichte 
verschieden sein kann, je nachdem diese Dichte durch niedere 
Temperatur bei niederem Druck oder durch höhere Tempe- 
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Zahientafeln zu den Versuchen in der Unterdruckkammer 


1. — A Motor-Drehzahl n = 1400 min”! = konst. — 5. — D Motor-Drehzahl n = 1400 min”! == konst. 


Benzin s = 0,7Io — 
Leistung 
PS 


Brennstoff-Verbrauch 


Höhe | Barom.-Std.| Raumtemp. | Luftdichte 
kg/m?’ 


400 730 125 | 1,187 259 
400 253 2000 600 13,5 0,973 216 236 
1550 268 4000 468 ° 140 | 0,758 162 275 
3050 302 5000 | 414 | 140 |- 0,670 | 139 299 
4060 356 6000 | 365 13,0 | 0,593 | 117 337 
5040 u 
2. —B Motor-Drehzahl n = 1400 min”! = konst. — Verschiedene Brennstoffe. 
Höhe | Barom.-Std. | Ranmtemp. | Luftdichte | Leistung Brennstoff , Brennstoff-Verbrauch 
mm Bemerkungen 
m mm. Q.S. ec kg/m? PS spez. Gew. s kg/h | g/PSh 
400 727 21,5 1,150 242 Schwerbenzin 56,4 233 ohne Höheng. 
2600 553 23,5 0,870 204 S = 0,750 54,2 266 mit rs 
5500 386 24,5 0,597 125 46,0 | 368 mit ee 
400 | 730 25 1,087 242 Leichtbenzin 545 | 225 ohne e 
2800 542 26,5 0,840 194 S = 0,708 459 | 237 
5500 . 388 25 0,605 126 41,1 326 
400 | — 22 — | 267 Benzol 61,4 230 ohne 5 
3100 — 15 — | 196 = 0,876 587 ' 300 mit > 
5500 | — — — | 140 | | mit ie 


3. B — BMotor-Drehzahl n = 1400 min”! = konst; Benzin s = 0,723 


Brennstoff-Verbrauch 


kg/h 


Luftdichte 
kg/m? , 


Barom.-Std. Leistung 


mm Q.-S. 


Raumtemp. 
°C 


Bemerkungen 


400 Voll- ohne Sparvor. 
2800 Hohengas _,, i 
2800 » mit „ 
5500 is ohne 5 
5500 » mit P 


Drehzahl | Hohe : 800 m — t = 21 °C | Höhe: 2700 m — t = 22,5 °C} Höhe: 4900m — t = 21 °C Höhe : 8000 m t = 18 °C 
Luftdichte 1,15 kg/m? Luftdichte 0,945 kg/m? Luftdichte 0,742 kg/m? Luftdichte 0,518 kg/m? 


Leistung | Brennst.-Verbr. | Leistung Brennst.-Verbr. Leistung Brennst.-Verbr. Leistung Brennst.-Verbr. 
ig PS g/PSh PS g/PSh PS g/PSh PS 
1500 252 207 228. 210, 175 | — 97,5 | a 
1300 (234 205 212 197 167 | 209 105 — 
I100 2II 199 186 20I ° 147 218 96 — 
! ; 
6. — D Motor Drehzahl n = 1450 min”! = konst. = Verschiedene Drücke 
vor dem Vergaser. 
Vor dem Vergaser gemessen: 
gi Brennst.-Verbr. 
Höbe Druck-Untersch. |Absol. Druck | Luftdichte 
mm Q.-S. kg/m? &/PSh 
7. — D Motor mit Gebläse — Verschiedene Temperaturen und Drücke vor dem Vergaser. 
In der Unterdruckkammer g Vor dem Vergaser gemessen : : — g EZ nn E Drücke am Gebläse _ 
= Umdr;min Leistung | Kühl.-Temp. Brennst.-Vbr. | 
Höhe Barom.-Std.| Temp. | Druck-Untersch. |! Abs. Druck Saugstutzen | Druckstutzen 
m mm ().-S. °C mm ).-S. . mm Q.S. ” | PS | eC g/PSh mm Q.-S. | mm Q.-S. 
400 | 728 + 8 — 8 720 1350 236 © 53 215 -— — 
400 ; 736 + 42! + 9. 832 1450 299 ` 54 2055 | — 24 | + 98 
1000 | 680 + 29 + 78 | 758 1450 | 274 | "61 223 — 57 + 32 
1000 | 680 + 49! +125 805 1450 286 62 | 224 — 52 + 75 
2000 , 605 + 42! +160 765 1450 275 | 45 | 231 — 150 + 30 
2000 602 76! +227 829 1450 281 58 | 231 — 130 100 
3000 534 79 | + 226 760 1450 267 | 51 238 — 205 30 
3500 | 490 95, +295 785 1450 268 ' 65 237 — 235 | 80 
4000 462 105, -++ 260 722 1450 247 | 63 | 245 — 260 15 
4500 434 +105, +240 | 674 1450 | 225 58 | 256 — 280 | — 50 
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8. — D Motor mit Gebläse-Umdrehungszahl n = 1450 min"! 


Leistung 


Difterenz der Leistungen i 


in ®/, von N, 


0,6 


2000 2,4 
3000 5,6 
1000 0,4 
2000 3,9 
3000 4,1 
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Versuchen solche ausgewählt, bei denen möglichst derselbe 
Druck vor dem Vergaser herrschte, die aber in verschiedenen 
Höhen gemacht worden waren. Die Unterschiede zwischen 
der letzteren Leistung (N 2) und der bei gleicher Temperatur 
aus dem Diagramm entnommenen Leistung (N ı) müssen 
nun von dem Einfluß des wechselnden Auspuffgegendruckes 
herrühren; sie werden in einem zweiten Diagramm (Abb. ıo) 
in vH der in der Höhe gemessenen Leistung über der Höhe 
aufgetragen. Mit Hilfe dieses Korrekturdiagramms können 
dann alle in verschiedenen Höhen gemessenen Leistungen 
auf die Höhe von 400 m reduziert werden. 

Aus der Kurve Abb. 10 ergeben sich z. B. die u 


9. — DMotor mit Gebläse — Reduktion der Leistungen auf gleichen uspusfgegeneruck 


und mittleren Druck am Vergaser — Drehzahl n = 1450 min” 


Leistung 
. Brennstoff- 
i i ; mittl. Druck p 
Gemessen ` S | Reduz. auf p i verbrauch 
m PS PS PS mm Q.-S. g/PSh 


720 Io . 250 
3500 739 105 240 
400 758 22 271 
3000 760 79 267 
400 777 31 280 
3500 785 52 285 
400 810 28 297 
3000 808 | 87 277 
400 832 42 299. 
3000 822 TIO 261 
400 897 34 325 
2000 885 95 276 


ratur bei höherem Druck erreicht wurde. Der Zusammenhang 
zwischen Motorleistung, Luftdruck und Lufttemperatur wird 
also durch eine räumliche Fläche dargestellt werden müssen, 
die Kurven gleichen Druckes und gleicher Temperatur enthält. 

Außerdem wird die Leistung noch vom Auspuffgegendruck 
beeinflußt, es müßte sich also als Endresultat eine Schar von 
räumlichen Flächen ergeben, von denen jede einzelne einem 
bestimmten Auspuffgegendruck, d. h. einer bestimmten Höhe 
entsprechen würde. 

Um nun eine dieser Flächen annähernd genau festlegen 
zu können, wurde versucht, den Einfluß verschiedenen Aus- 
puffgegendrucks auszuschalten, indem alle Versuche, die in 
verschiedenen Höhen gemacht wurden, auf die gleiche Höhe 
von 400 m zurückgeführt werden. 

Der Auspuffgegendruck beeinflußt die Leistung der Ma- 
schine in doppelter Beziehung. Einmal wird bei konstantem 
Ansaugdrucke die Ausschublinie im Diagramm tiefer liegen, 
so daß die negative Diagrammfläche, die infolge der Ansaug- 
und Auspuffwiderstände auftritt, allmählich mit sinkendem 
Gegendruck zu voll und schließlich positiv wird und der Nutz- 
arbeitsfläche des Diagramms zuzufügen ist, weil der Motor 
während des Saughubes als Druckluftmotor. arbeitet. Diese 
Leistungszunahme beträgt bei 400 m Höhe rd. vH. Der 
andere Einfluß besteht darin, daß der Abgasrest, der im 
Verdichtungsraum des Zylinders verbleibt und die neue La- 
dung verdünnt, mit abnehmendem Auspuffgegendruck dem 
Gewichte nach ebenfalls abnimmt, während das Gewicht der 


Ansaugluft — gleichen Ansaugdruck vorausgesetzt — immer . 


das gleiche bleibt. 

Beim Öffnen des Einlaßventils wird sich also das Volumen 
des Abgasrestes je nach dem Druck, den er besitzt, also je 
nach der Höhe, in welcher der Motor arbeitet, verringern; 
um das gleiche Volumen muß sich aber die neue Ladung ver- 
größern, was bei geringerem Auspuffgegendruck eine Ver- 
größerung der Leistung bewirkt. 

Um nun diese Einflüsse des Auspuffgegendrucks, von 
welchen der letztere sich rechnerisch kaum erfassen läßt, 
auszuschalten, wurde in der Weise verfahren, daß mit den 
Resultaten einiger Versuche, welche bei konstantem Druck 
und verschiedener Temperatur, aber bei gleichem Barometer- 
stand, also gleichem Auspuffgegendruck gemacht worden waren, 
zwei Kurven aufgezeichnet wurden, welche die Abhängigkeit 
der Motorleistung bei gleichem Druck (von 760 bzw. 780 mm QS) 
von der Temperatur anzeigen. Dann wurden aus früheren 


i 


226 
231 
223 
238 
207 
226 
206 
232 
205 
250 
189 
231 


differenzen für 1000 m zu 1 vH, für 4000 m zu 6,5 vH. Die 
Zahlentafel 8 zeigt einige der fir Aufzeichnung der Leistungs- 
kurven in Abb. 9 zusammengestellten Versuchswerte, sowie 
die Differenz der Leistungen bei verschiedenem Auspuff- 
gegendruck. Nach diesen Vorarbeiten war es möglich, die 
Leistung in ihrer Abhangigkeit von Luftdruck und Temperatur 
als räumliche Fläche darzustellen. Es wurden hierzu die in 
Zahlentafel 9 nach den Drücken vor dem Vergaser geordneten 


Versuchswerte zugrundegelegt. Die Umdrehungszahl ist 
konstant n = 1450 in der min. | 
PS peJermmtty 
9 
fe nail i an ate 
70 te Bagramm zur Ehminserung des ' 
bo “7S Auspuf{gegendeucks. 


fo %0 Jo 940 $e te Jo be 9o Ms o 


Abb. 9 u. Io. 


Die Driicke am Vergaser sind in den einzelnen Gruppen 
nicht genau gleich, es war daher noch notwendig, die Lei- 
stungen innerhalb derselben auf jeweils gleichen Druck (p = 725 
bzw. 760 usw.) zu reduzieren. Zu diesem Zweck wurden zu- 
nächst alle gemessenen und auf gleichen Auspuffdruck mittels 
der Korrekturkurve reduzierten Leistungen über der Tem- 
peratur aufgetragen und durch die Punkte Kurven gleichen 
Druckes gelegt. 

Dieses vorläufige Diagramm läßt sich umzeichnen in 
ein anderes, bei dem die Leistung über dem Druck aufgetragen 
wird und welches dann entsprechende Kurven gleicher Tem- 
peratur aufweist. Diese Kurven zeigen so schwache Krüm- 
mung, daß sie innerhalb kleinerer Druckschwankungen als 
geradlinig angesehen werden können, so daß die Leistungs- 
zunahme auf ı mm Druckzunahme angegeben werden kann. 


` 


2 
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Diese Werte sind in Zahlentafel 9 in Spalte 6 aufgeführt, 
und mit ihnen kann nun die räumliche Fläche konstruiert 


Pry) Temperalur in °C 
Abb. Ir. 


werden, welche in Abb. rr in perspektivischer Darstellung 
wiedergegeben ist. 


PS Drehzahl n- 105 [mn onst 
+e 
2 ; 
7 ae 
so 
so Ze 
«djo mon 
«o 2 ne 
/ 3% 
200 
do 
be 
oe 
: Vemperolur ror dem Vergaser-—-- - -w 
oo 


o 4 ło 30 0 se és Je Js 9%» see is 420°C 


Abb. 12. 


Für die Benutzung bei Rechnungen ist es jedoch zweck- 
mäßiger, die Fläche in ebenen Kurvenscharen darzustellen, 


t 


duftdr ch vor dem Vergaser en n 
200 
Joo 780 fee fo 740 Boo êlo 840 béo He Soo mm Hg 
Abb. 13. 


und zwar entweder als Kurven gleichen Druckes über der 
Temperatur oder als Kurven gleicher Temperatur über dem 
Druck, Beide Darstellungen zeigen die Abb. 12 u. 13. 


| 
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Das Verhalten des Motors bei den im Flugzeug vorkom- 
menden tiefen Temperaturen bis —30° konnte mangels ge- 
eigneter Versuchseinrichtungen noch nicht untersucht werden. 


Zusammenfassung. 

Gegeben wurden Versuchsberichte über Leistung und 
Brennstoffverbrauch von normalen und überverdichteten Mo- 
toren bei verschiedener Luftdichte bzw. Höhe. Verwendung 
eines Gebläses vor dem Vergaser, Überlastungsfähigkeit der 
Motoren. EinfluB von Temperatur und Auspuffgegendruck 
auf die Leistung. Darstellung des Zusammenhanges zwischen 
Motorleistung, Temperatur und Druck vor dem Vergaser 
durch eine räumliche Fläche, bzw. durch zwei ebene Kurven. 


Zur Berechnung 
von Tragflächenholmen. 
Von A. Pröll. 


In dem Artikel: »Zur Berechnung von Tragflächen- 
holmen «1) beschäftigt sich Herr Geheimrat Prof. Dr. Müller- 
Breslau mit den von mir in früheren Aufsätzen angegebenen 
Naherungsformeln für Biegungsmomente und Durchbiegung 
eines auf Knickung und gleichzeitige Biegung beanspruchten 
Holmes. In einer kritischen Würdigung läßt er unter Be- 
nutzung von Zahlenbeispielen beim Vergleich der genauen 
mit der von mir aufgestellten Näherungsformel für die größten 
Momente (bzw. Momente in der Stabmitte) erkennen, daß 
der Gültigkeitsbereich der letzteren ein sehr beschränkter ist, 
und daß bei ihrer Anwendung eine entsprechende Vorsicht 
am Platze ist. Es ist dies allerdings zum Teil schon in meinem 
Aufsatz »Zur Berechnung von Tragflächenholmen «?) zum 
Ausdruck gekommen, wobei jedoch einige Punkte nicht ge- 
nügend geklärt und zum Teil auch zu unrichtigen Folgerungen 
geführt wurden. 

I. Dies veranlaßt mich, zunächst eine wichtige Frage 
richtigzustellen, die in meinem ersten?) Aufsatz tatsächlich 
mit einem Fehlschluß endete. Die dort ermittelte Erhöhung 
der Knicklast (Punkt 3 der Zusammenstellung d. Z. 1917, 
S. 137) trifft in Wirklichkeit nicht zu und ist nur auf Rechnung 
der angenäherten Annahmen bzw. ungenauen Abrundungen 
zu setzen. Eine wirkliche Erhöhung der Knicksicherheit ist 
unter den gemachten Voraussetzungen nicht möglich. 

Dagegen ist die scheinbare Erhöhung von Px richtig 
und ihre Einführung nicht unberechtigt, denn manche Kon- 
strukteure verwenden die Eulerschen Knickformel allein 
und berücksichtigen den günstigsten Einfluß entlastender 
Knotenmomente durch eine erhöhte Knicklast«, von der sie 
ohne weitere sachliche Begründung sagen: »Mit Knoten- 
momenten nehme ich an Stelle der Formel Pk = mEJ/ L 


E 
eben Px = fx? a wo ß zwischen 1 und 2 abgeschätzt 


wird.« Für diese gefühlsmäßige Abschätzung der allerdings 
nur scheinbaren Erhöhung der Knicklast eine einigermaßen 
sachliche Begründung und damit die Möglichkeit zu einer 
gewissen Berechnung von ß zu geben, war der Anlaß und eigent- 
liche Zweck des ersten Artikels (1917). 

2. Weiter möchte ich noch im Gegensatz zu meinen Aus- 
führungen über die Fehler bei kleinen Knicksicherheiten $) 
aus den Miller-Breslauschen Zahlenrechnungen den 
Schluß ziehen, daß hier gerade die kleinen Vernachlässigungen, 
welche zu der vereinfachten Formel 18*) führten, verhängnis- 
voll werden und die Formel unbrauchbar machen (außer für 
kleine entlastende Momente). 

3. Daß die Näherungsformel für kleine Knicksicherheiten 
und große entlastende Momente M4 und Mp zu erheblichen 
Fehlern führt, habe ich in dem angeführten Aufsatz ausdrück- 
lich hervorgehoben (a. a. O. S. 144, Punkt 4), möchte aber 


1) Diese Zeitschrift r919, S. 197. 

*) Diese Zeitschrift 1918, Heft 22. 

3) Diese Zeitschrift 1917, Heft 17 u. 18. 

1) Diese Zeittschrift 1918, Heft 22, S. 143. 
lautet 


e 
Diese letztere 


af © — 0,6 (Ma -+ MB) K + 0,1] 
i S E E. 


me 


©O— I 


i 
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hier noch ergänzend betonen, — wozu mich ebenfalls die 
Betrachtungen von Herrn Geheimrat Müller-Breslau ver- 
anlaßten —, daß nur die vollständige Formel 18 sich auf das 
Maximalmoment Mmax bezicht, während die Näherungs- 
formel ohne das Glied mit (MB — Ma) nur für die Stab- 
mitte gilt, wenn dabei noch Mz; — Ma klein ist. 

Zusammenfassend möchte ich also, ebenso wie Herr Ge- 
heimrat Müller-Breslau, den Giltigkeitsbereich der be- 
sprochenen abgekürzten Näherungsformel (18) stark ein- 
schränken 

ı. auf das Moment in der Stabmitte, 

2. für nicht zu verschiedene Knotenmomente M4 und Mg 

(Differenz M — M sei klein), 

3. auf kleine entlastende Momente, 

4. auf mittlere Knicksicherheiten. 
Bei letzteren ist jedoch — worauf mich Herr Gcheimrat Miiller- 
Breslau in einer Privatmitteilung aufmerksam machte — die 
Formel für die Stabmitte auch bei großen entlastenden 
Momenten brauchbar, wenn nur deren Differenz Mg—M 4 
klein bleibt. 

Ist somit auch der Wert des Näherungsausdruckes 18 
für die Anwendung ein geringer, so ist sie doch als eine Er- 


weiterung der bekannten Vianelloschen Formel M max = = -- 


interessant. Auch scheint mir die oben angeführte Darstel- 
lung einer scheinbaren Erhöhung der Knicksicherheit für 
den Praktiker immerhin den Wert großer Anschaulichkeit 
zu besitzen, wobei natürlich stets eine sehr vorsichtige Kon- 
trolle der Anwendungsgrenzen notwendig sein wird. 


Bemerkungen zu den Untersuchungen 
von A. Pröll über Tragflächen- 
bespannung. 

Von Viktor Lewe. 


In einer Reihe von Aufsätzen!) hat Herr Professor A. Pröll 
Versuchsergebnisse und Rechnungen über die Festigkeits- 
eigenschaften von rohen und getränkten Bespannungsstoffen 
und ihren Einfluß auf die Tragflächendurchbiegung veröffent- 
licht. Ausgegangen wird hierbei von den sog. Haasschen?) 
Normalcharakteristiken (N.C.), die die Beziehungen zwischen 
den Spannungen S, und Sg und den Dehnungen e&, und & 
von Schuß und Kette graphisch darstellen. Die in den an- 
geführten Aufsätzen außerordentlich reichliche Wiedergabe 
solcher N.C.-Schaubilder könnte man willkommen heißen, 
soweit angeführte Daten über die Webart, Tränkung, Ab- 
nutzung und Feuchtigkeit des Stoffes beim Leser Erfahrungs- 
normen zu bilden gestatteten. Leider ist dieses nicht ge- 
schehen, so daß der Gewinn für den Leser dann nur darin 
besteht, aus dem Schaubild zu entnehmen, daß der Bespannungs- 
stoff den Elastizitätsgesetzen mit konstanten Ausdrücken 
für Langsdehnung Ç und Querkontraktion m, etwa 

I 
€. & = S,;— i Sg 
wie sic homogene Stoffe zeigen, nicht folgt, sondern © und m 
von Punkt zu Punkt variabel anzunehmen ist. 

Diese Variabilität der N.C. beschränkt sich aber nicht 
auf den Ort allein. Vielmehr erleiden die Stoffeigenschaften 
auch durch Beanspruchungsdauer, Temperatur, Feuchtigkeits- 
gehalt, Tränkungsstoff und Art große Veränderungen, so daß 
die große Mühe der durch Versuche zu ermittelnden N.C.- 
Darstellung sich nicht lohnt. Ferner muß man den Versuchen 
den schweren Tadel anheften, daß die Wirklichkeit zu 
wenig nachgeahmt wird. Die N.C.-Versuche betreffen Stoffe, 
die vorher zelloniert werden, vorher, d. i. bei Möglichkeit 
der Zusammenziehung des Stoffes. In Wirklichkeit aber 
wird der auf den Tragflächen gespannte Stoff unter Ver- 
hinderung der Zusammenzichung zelloniert. Das Gefüge 
des ersteren Stoffes enthält nach seiner Entstehungsart in 
Querschnittsmitte gedrückte, an den Oberflachenschichten 


1) Z. f. F. u. M. 1915, S. 26—35; 1919. S. 12I—124; 1920, 
S. 1—6 und 17—25. T. B. Band III, S. 57—74. 234—247. 282—291. 

2 Haas und Dietzius, Stoffdehnung und Formänderung. 
Berlin 1913. 
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gezogene Fasern, der zellonierte Tragflächenstoff aber ist 
gleichmäßig gespannt. Für die N.C.-Darstellung hätte man 
im gespannten Zustande zellonierte und getrocknete Stoffe 
verwenden müssen. 

Zu den rechnerischen Darlegungen des Herrn Pröll ist 
allgemein zu bemerken, daß das Gesetz S,/01 + S./o. = P 
bei zellonierten Bespannungsstoffen nicht mehr zutrifft wegen 
des Auftretens von Schubspannungen, und daß die überall 
durchgeführte Annahme parabelförmigen Verlaufs der Durch- 
biegungen häufig stark von der Wirklichkeit abweicht. 

Die Ergebnisse des Zahlenbeispiels (s. T.B. S. 286) ent- 
sprechen z. B. nicht der Wirklichkeit. Schon gefühlsmäßig 
ist es klar, daß ein über einen schmalen Rechteckrahmen 
100 X 30 gespannter Stoff mit schwacher Vorspannung haupt- 
sächlich in Richtung der Schmalseite beansprucht wird. 
Trotzdem errechnet Pröll gleich hohe Spannungen S, = $; 
= 55 kg/m. In Wirklichkeit dürften in Feldmitte etwa S, = 60 
und S, ~ 10 kg/m herauskommen. Nahe den Schmalseiten 
ist S, kleiner und schließlich auf der Schmalkante selbst ver- 
schwindend anzunehmen, was weiter zu verfolgen aber nur 
die genaue Lösung der Differentialgleichung für cbenen Recht- 
eckrahmen gestatten würde. Die Bedingungen einer der- 
artigen Lösung sind bei Föppl V, 8 24, S. 139 unter Hinzu- 
fügen von dem vereinfachenden t = 0 zu ersehen. Die überall 
bei Pröll durchgeführte Annahme parabelförmigen Wölbungs- 
verlaufs und alle daraus rechnerisch gezogenen Schlüsse fallen 
daher bei Bespannungen über schmale Rechtecke oder bei 
Vorhandensein stark voneinander abweichender Krümmungen, 
Bedingungen, die an dem Bespannungsstoff der Flügel leider 
vorhanden sind, der Rahmenkanten in sich zusammen. 

Ferner kommt für die Herabminderung des Holmbiegungs- 
moments in Z. f. F. u. M. 1919, S. 123, Formel 12, nur die zu- 
satzliche Stoffspannung (also nach Abzug der beiderscits 
wirkenden Vorspannung) in Betracht. 

Die Unzulänglichkeit seiner Rechnungsweise für die Stoff- 
spannung auf der Tragfläche im Fluge scheint auch von Herrn 
Pröll nachträglich eingeschen zu sein, denn sie wird in dem 
jüngst erschienenen Werk desselben!) nicht wiederholt, son- 
dern es wird nur cine Faustformel geboten . 

Sio So 3 p h H So 
wo /, die Rippenentfernung und S, die Vorspannung, ange- 
geben, die nur wenig befriedigen kann. Es sei deshalb noch 
kurz eine Näherungsformel abgeleitet, die die elastischen 
Konstanten, die Vorspannung So die Spannung in Richtung 
der Fliigeltiefe und die Profilkrümmung zu berücksichtigen 
gestattet. Hierzu ist in der bereits genannten Ableitung in 
Föppl V, 8 24, S. 141, in der Formel 

m?— ı pẹ y 

N= Ov nE (32) aa 

für das erste die Stoffdchnung berücksichtigende ø, der 
Wert 6, — O» wo 0, die Vorspannung, zu schreiben, weil zu 
dieser Dehnung nur der Differenzbetrag, zu der Auswölbung ¢ 
(zweites o, in der quadrierten Klammer) aber die ganze Span- 
nung gehört. Man erhält so die Beziehung 


Mk p \2 b3 
u ho, 6 


o = (0, — 0) —aE 


Die Krümmung 1/ọ in der Richtung der Flügeltiefe, für 
die man angenähert die Krümmung des Flügelprofils an der 
betrachteten Stelle setzen kann, wird berücksichtigt durch 


S: S 
einen Abzug z von p, so daß statt p der Wert (2 — =) cin- 
2 9 


zuführen ist. Man erhält, wenn man noch in den bisherigen 
Bezeichnungen S, statt o,°h, So statt o,° h, Œ statt Eh und 


zZ statt b setzt, die Formel 


3 
= y (P = Seo)’ h? Em? 2 


Für das zweite Glied unter der Wurzel wird zuerst cin 
Probewert für S, benutzt, schon die zweite oder dritte Zichung 
der Wurzel führt zum endlichen Wert S,. € wird meistens 
zwischen 40000 und 70000, m zwischen 2 und 3 aus den N.C. 


1) A. Pröll, Flugtechnik, Grundlagen des Kunstfluges. 
München 1920. 
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funden. Für den Überschl ee. ui 
gefunden. Für den rschlag genüg ee te 3000. 
bis 4000. 0, wird bei Gegenkrümmung negativ. 
Beispiel (nach Pröll, Z. f. F. u. M. 1919, S. 124): 
li = 0,33, 02 = 4,0, p = 150 kg/m’, Sa = 100, S, = 160, 


§ = 50000, m = 2,0 
0,332. 4 50000 
24° 3 


2 
S3— S? Se — [130 — —\ ° 
Lösung: Sı = 196 kg/m. 

Zur Bemessung der Genauigkeit dieser Formel sei für den 
Leser bemerkt, daß dieselbe von dem linearen Problem 
ausgeht und auch die Spannung in einem Seile darstellt, 
das mit S, vorgespannt, über die Länge /, sich erstreckt und 
an dem die Last p — S,/o, wirkt. Da S, d. i. Spannung und 
Vorspannung in Flügeltiefenrichtung sowic 0, auch bei Pröll 
nicht genau erfaßt werden können, so ist diese kurze Formel 
als ebensogut wie die langwierige Pröllsche Rechnung zu 
bezeichnen. l 


‚oO 


Untersuchungen 
über Tragflächenbespannung. 
Von A. Pröll. 


Die Einwürfe des Herrn Dr. Lewe in der vorstehenden 
Mitteilung sind zum Teil, soweit sie sich auf die theoretischen 
Erörterungen über den Spannungs- und Formänderungs- 
zustand von getränkten Stoffen beschäftigen, als berechtigt 
anzuerkennen. Insbesondere ist zuzugeben, daß ein von 
Lewe vorgeschlagener allgemeincr Ansatz (Differentialgleichung) 
über die Durchbiegung eines über rechteckigem Rahmen 
gespannten Stoffes’ dessen wirklichem Verhalten besser ge- 
recht werden könnte, als meine cinfachen, auf parabolische 
Krümmungen eingestellten Formeln. Der hiernach von Lewe 
besonders bemängelte Versuch mit dem ebenen rechteckigen 
Rahmen ist allerdings nur in den Techn. Ber. III (S. 286) 
beschrieben, aber auch für die in dieser Zeitschrift besprochenen 
Durchbicgungsversuche am großen Tragflächenmodell könnten 
zu ihrer Auswertung weitergehende Ansätze aufgestellt wer- 
den, welche eine theoretische befriedigendere Lösung bieten 
würden. 

Praktisch ‘hat sich allerdings bei den Versuchen am 
gewölbten Stoffrahmen herausgestellt, daß das parabo- 
lische Gesetz schon deswegen genügend brauchbare Resultate 
ergibt, weil die sich endgültig einstellende Stoffdurchsenkung 
infolge der Rippenwölbung doch wieder ganz gut als ange- 
näherte Parabel angesehen werden kann, während dies beim 
ebenen Rahmen tatsächlich nicht der Fall ist. Für die flug- 
technische Praxis liegt aber darum im Gegensatz zu den Aus- 
führungen des Herrn Dr. Lewe m. E. um so weniger ein Grund 
vor, von den aufgestellten einfachen Beziehungen abzugehen, 
als gerade im tatsächlichen Flugbetrieb die Voraussetzung 
konstanten Luftdruckes p an allen Stellen durchaus nicht 
erfüllt ist, wie dies ja auch Herr Lewe (ebenso wie ich selbst 
an anderer Stelle) hervorhebt. Natürlich ist dann bei An- 
wendung einer so cınfachen Nahcrungsrechnung für ein tat- 
sächlich sehr verwickeltes Problem mit stellenweise erheb- 
lichen Fehlern zu rechnen. Solche würden aber auch mit 
dem Leweschen Ansatz unter Annahme eines konstanten p 
auftreten, und zwar vermutlich in gleicher Größenordnung. 
Die Versuchsergebnisse selbst werden auch durch die 
Leweschen Aufstellungen nicht berührt, sie führen als wesent- 
lichstes Ergebnis zu einem Urtcil über Art und Größenordnung 
von Durchbiegungspfeil und Änderung des Wölbungsgrades 
bei verschiedenen Belastungen und Tränkungen, sowie zum 
Vergleich der Eignung von drei Lackarten unter den gewöhn- 
lichen Verhältnissen, d. h. mit Tragflächen, die in üblicher 
Weise bespannt und lackiert waren. Für diese Versuche, 
die genau nach dem wirklichen Verfahren bei der Zellonierung 
von Tragflächen vorbereitet und ausgeführt wurden, sind darum 
auch die Leweschen Vorwürfe gegenstandslos, da sie allein 
auf die Benutzung von getränkten Stoffstreifen oder Kreuzen 
zur Bestimmung der N.C. Anwendung finden könnten. Was 
diese letzteren betrifft, so habe ich aber an entsprechender 
Stelle (Fig. 13, S. 17) auch schon auf diesen Unterschied bei 
der Tränkung der Stoffe hingewiesen; auch sind alle für die 
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N.C.-Versuche verwendeten Stoffstreifen durch Heraus- 
schneiden aus gespannten und getrockneten Flächen gewonnen 
worden. 

Was endlich das von Dr. Lewe angeführte Beispiel für 
die Berechnung der Stoffbespannungen an einer gebogenen 
Tragfläche betrifft, so ist wegen der dabei gemachten An- 
nahme einer Vorspannung von So = 100 kg/m (an Stelle 
welcher bei mir in diesem Beispiel aus den Versuchen 
die Größe des ursprünglichen Biegungspfeiles /jo = — 0,5 cm 
gesetzt wurde) ein direkter Vergleich nicht so leicht möglich. 
Trotzdem kann man die Ergebnisse beider Rechnungsarten 
mit Rücksicht auf die auch von Dr. Lewe hervorgehobene 
Unsicherheit der Annahme praktisch als genügend überein- 
stimmend ansehen, so daß also beide Rechnungsverfahren 
zum gleichen Ziel führen werden. Der Lewesche Ansatz nach 
Föppl V, $ 24 ist zweifellos kürzer und für einmalige Über- 
schlagrechnungen passender; wo aber die N.C. [oder die nach 
Everlings Vorschlag (d. Z. 1920, S. 25) umgestalteten N.C.- 
Kurven! schon gezeichnet vorliegen, möchte ich dem von 
mir eingeschlagenen Weg den Vorzug geben, weil er durch dic 
C- (bzw. C’-) Kurve ein weiteres Nachbargebiet von Span- 
nungszuständen mit einem Blick zu überschauen gestattet. 


Die Luftschrauben-Prüfanstalt in 
Fischamend bei Wien. 
Dipl.-Ing. R. Katzmayr, Wien. 


Die Luftschrauben-Prifanstalt in Fischamend bei Wien 
wurde auf Wunsch des k. u. k. Flicgerarsenales von Herrn 
Prof. R. Knoller im Jahre 1915 entworfen. Der Verfasser 
hatte Gelegenheit, die mit einem Modell der Anlage ange- 
stellten zahlreichen Versuche abzuführen und bei einem 
Teil der Konstruktionsarbeiten für die Großanlage mitzu- 
wirken. Infolge der Überlastung Prof. Knollers mit anderen 
Arbeiten wurde es nötig, die endgültigen Entwurfs- und Aus- 
führungsarbeiten Herrn Oberleutnant Prof. Dr. Th. v. Karman 
zu übertragen, der hierbei von Herrn W. Zurovec tatkräftig 
unterstützt wurde, so daß die Anlage im Frühjahre 1917 
nahezu vollständig fertiggestellt und auch in Betrieb ge- 
nommen werden konnte. 

Sie gestattet, Luftschrauben bis 4000 mm Durchmesser 
im künstlichen Luftstrom zu untersuchen. Wesentlich 
und von ähnlichen Anlagen abweichend ist der von Herrn 
Prof. Knoller stammende Grundgedanket), wonach der künst- 
liche Luftstrom nicht durch eine besondere Ventilations- und 
Maschinenanlage, sondern von der Versuchsschraube 
selbst erzcugt wird. 


Abb. 1. 


An der Hand des Schemas, Abb. 1, soll die Wirkungsweise 
der Versuchsanordnung erklart werden. Sic besteht demnach 
aus einem Kegelstutz c, Effusor genannt, dessen Querschnitt 
in Richtung der Strömung stetig zunimmt, aus einer Zu- 
stromdiise a und aus einem die beiden vorgenannten Teile 
verbindenden Kanal e — Raum. Zwischen Düsenmündung 
und Effusoreintritt wird die Versuchsschraube d im Raum b 
eingesetzt. Der beim Lauf von ihr erzeugte Luftstrom wird 
in den Effusor c geleitet und dort die Strömungs- in Druck- 
energie umgesetzt, so daß im Raum c höherer Luftdruck 
herrscht, als im Raum b. Durch die Düse a entspannt sich 
die Luft und strömt als geordneter Luftstrom über die Ver- 
suchsschraube in den Effusor ein. Die an die Strömung ab- 
gegebene Nutzleistung der Schraube dient somit lediglich zur 
Deckung der StoB- und Reibungsverluste in der Anlage und 


1) Er ist patentamtlich geschützt. 
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betragen diese bei sachgemäßer Ausführung nicht mehr als | geordnet und zu diesem Zwecke derselbe auf vier Laufachsen 


25jvH, der Rest findet sich als Strömungsenergie im Zustrom 
vor dem Propeller wieder. Die Strömungsgeschwindigkeit 
erreicht demnach einen Wert, der gleich der Marschge- 


schwindigkeit der Schraube ist, für welche sie bemessen wurde. 


Die Versuchsanordnung in Fischamend weicht von der be- 


schriebenen nur insofern ab, als die Versuchsschraube din einem | 


geschlossenen Raum arbeitet und sowohl der Effusoraustritt 
als auch der Düseneintritt in einen Raum münden, in welchem 
atmosphärischer Druck herrscht. Mechanisch wird hierdurch 
nichts an der Versuchsanordnung geändert. In der oben 
beschriebenen einfachen Form gestattet die Anlage nur eine 
einzige, und zwar die höchste durch die relativen Abmes- 
sungen bedingte Fluggeschwindigkeit zu erreichen. Prof. 
Knoller zeigte, daß man entweder durch Drosseln am Effusor- 
austritt oder sonst geeignete Maßnahmen die Strömungs- 
geschwindigkeit vor der Schraube herabsetzen und man 
derart eine ganze Reihe zusammengehöriger Werte von Schub 
und Fluggeschwindigkeit messen kann, so zwar, daß man 
durch Extrapolation der Schubgeschwindigkeitskurve auch 
Schubwerte des Propellers berechnen kann, die zu höheren 
als normaler Marschgeschwindigkeit gehören. 

Der wichtigste Teil der Anlage ist der Windkanal. Er 
hat eine größte Gesamtlänge von rund 28 m und besteht 
zunächst aus der Einströmdüse, die dem Schraubendurchmesser 
entsprechend gewählt werden muß. Zu diesem Zwecke sind 
vier Düsen mit 3000, 3300, 3700 und 4000 mm kleinstem 
Durchmesser vorhanden. Dic Trommel, in welcher die Schraube 


Abb. 


arbeitet, hat 6 m Innendurchmesser und besteht aus drei 
Schüssen von je 1,5m Länge. Der Effusor setzt sich aus 
elf Schüssen zusammen, von denen zehn je 2m und ciner 


Abb. 3. 


1,8 m Länge messen. Der kleinste Durchmesser ist 3,5 m, 
der größte 6 m. Nachdem die Modellversuche ergeben hatten, 
daß für den Versuch »am Stand« die Schraube nicht in der 
Trommel arbeiten dürfe, wurde der Windkanal fahrbar an- 


| 


von 4 m Spurweite gestellt. Die Kanalachse ist 5,5 m ober 
der Schienenkante. In Abb. 2 ist die Konstruktionszeichnung 


Abb. 4. 


des Windkanales wiedergegeben. Er ist ganz aus Holz her- 
gestellt worden. 
Die Versuchsschraube wird durch einen 360 PS-Gleich- 
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strommotor angetrieben. Zwecks feinstufiger Regulierung und 
leichter Reversierbarkeit wurde hierfür das bewährte Ward- 
Leonardsystem gewählt. Der Motor sitzt in einem Pendel- 
rahmen und ist durch eine 5 m lange Welle mit dem Ver- 
suchspropeller mechanisch verbunden. Der Pendelrahmen ist 
einerseits durch zwei Tragseile, die an einem ı3 m hohen 
Hängebock von 13,5 m Spannweite aufgehängt, anderscits 
durch ein doppelt bewegliches Stützlager an seinem Hinter- 
ende unterstützt. Er kann derart parallel und um die Schrau- 
benachse pendeln. Durch vier horizontale Spannseile, die an 


| den Ständern des Hängebocks befestigt sind, wird das pen- 


delnde System richtig zentriert. 


Der von der Schraube entwickelte Schub wird von einer 
Mtßdose, die sich gegen das Hinterende des Pendelrahmens 
abstützt, aufgenommen. Das Drehmoment wird durch dic 
horizontalen Spannseile in eine MeBdose .übergeleitet, die an 
einem der Steher des Bockes befestigt ist. Abb. 3 und 4 lassen 
diese Einrichtungen erkennen. Zur Bestimmung der Motor- 


` drehzahl dient eine elektrodynamische Anzeigevorrichtung — 
' die auch für Funkenregistrierung eingerichtet ist — und als 


Kontrolleinrichtung ein Ferntachometer System Frahm. Die 
Windgeschwindigkeit vor der Schraube kann entweder mittels 
eines Anemometers mit elektrischer Fernübertragung be-. 
stimmt werden, .oder indirekt durch Messung des Unterdruckes 
in der Trommel. Alle MeBinstrumente sind in einem hinter dem 
Propellermotor aufgebauten Meßraum vereinigt. 

Die Anlage ist in der Luftschiffhalle in Fischamend 
untergebracht, woselbst ein Luftraum von 46.1521 m? 
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zur Verfügung steht. In cinem der Scitenschiffe sind die nötigen 
mechanischen Werkstätten und Diensträume vereinigt. 

Die zur Drosselung der Windgeschwindigkeit in der Trommel 
am Effusorende vorgesehenen Drehtore wurden leider nicht 
montiert, so daß mit der Anlage lediglich der Standschub und 
cin Schubwert nebst der zugehörigen Fluggeschwindigkeit, 
welche durch die jeweiligen Abmessungen bestimmt war, 
gemessen werden konnte. 

Es ist ein bedauerliches Zeichen der Zeit, daß die Anlage, 
die in Friedenszeiten gewiß Weltruf erlangt hatte, wegen 
Geldmangels gänzlich zerfällt; obige Beschreibung soll dazu 
beitragen, daß die Tatsache ihres ehemaligen Bestchens nicht 
ganz der Vergessenheit anheimfällt. 


Bücher-Besprechungen. 


Einheitliche Formelzeichen und Benennungen in der Aero- 
mechanik.!) R. Katzmayr. Sonderabdruck aus den Mitteilungen 
des Staatl. Technischen Versuchsamtes. IX. Jahrg., 1920, Heft ı. 

R. Katzmayr, Wien, gibt in den Mitteilungen des Staatl. Tech- 
nischen Versuchsamtes eine Übersicht über die Formelzeichen 
und Benennungen in der Aeromechanik. Er bedauert, daß im An- 
schluß an die Tagung der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luft- 
fahrt in Dresden die aeromechanischen Begriffe nicht — wie da- 
selbst beschlossen — durch gemeinsame Besprechungen festgelegt 
werden konnten. Diesem Bedauern kann man sich aufrichtig 
anschließen. Es ist dadurch nicht möglich gewesen, von allen Sciten 
das Gute zu übernehmen und einheitlich zu gestalten. Ob jetzt 
die Zeit gekommen ist, die in Deutschland in der Hauptsache durch 
die Technischen Berichte der Flugzeugmeisterei allgemein ver- 
breiteten aeromechanischen Bezeichnungen nochmals umzuwerfen, 
erscheint zweifelhaft. Wir verkennen nicht, daß viele der Katzmayr- 
schen Vorschläge Verbesserungen bringen würden. Wir hätten jedoch 
alsdann in Deutschland eine dritte Auflage von Bezeichnungen. 
Es wird wohl richtiger sein, sich — sobald dies möglich ist — mit 
dem Auslande in bezug auf Bezeichnungen u. dgl. zu einigen, da 
zwischen den ausländischen und den deutschen Veröffentlichungen 
wesentlich größere Unterschiede bestehen als zwischen den deutschen 
und österreichischen. 

Dem Katzmayrschen Aufsatze ist cine große Verbreitung zu 
wünschen, da er eine sehr brauchbare Zusammenstellung der in 
Österreich, Deutschland, Frankreich und England üblichen Formel- 
zeichen und Benennungen gibt. Hoff. 

Elektromotorische Antriebe von B. Jacobi. (Oldenbourgs 
Technische Handbibliothek, Band 15.) München u. Berlin 1920, 
R. Oldenbourg. 8°. 312 Seiten, 146 Textabbildungen, gebunden M. 22. 

Übersichtliche Zusammenstellungen, zum Teil in guter tabel- 
larıscher Form, zeigen die Vor- und Nachteile der verschieden- 
artigen elektrischen Motoren für die praktisch vorkommenden 
Verwendungsgebiete. Die Bauarten und Schaltungen der Motoren 
und ihrer Anlaß- und Hilfsapparate, sowie die für Industriezwecke 
in Frage kommenden Gleich- und Drehstrombetriebe, letztere für 


Hoch- und Nicderspannung, werden kritisch durchgesprochen und . 


geben einen Anhalt für die Auswahl. Es schließt sich die Bespre- 
chung der mechanischen Teile der Elektromotoranlage und die 
Besprechung einer Reihe von Beispielen an. Schließlich ist cine 
wertvolle Tabelle über den Kraftverbrauch hauptsächlich in Be- 
tracht kommender Arbcitsmaschinen gegeben. 

Obgleich die Behandlung praktisch vorkommender Fragen 
nicht ganz gleichmäßig ist — es werden z. B. die wenig vorkommenden 
Einphasenmotoren zu breit, dagegen die wichtigen Verhältnisse 
der Hebezeuge überhaupt kaum behandelt —, so kann das Buch zur 
Gewinnung ciner Übersicht und zur Einführung wohl empfohlen 
werden. Rüdenberz. 

Skizzenbuch für Flugzeugkonstrukteure von W. Weikert und 
G. Haenisch. (Bibliothek für Luftschiffahrt und Flugtechnik, 
Bd. 23.) Verlag Richard Carl Schmidt & Co., Berlin 1920. Gr. 8°, 
19 S., 40 Tafeln. Preis Halblcinen M. ro zuzügl. 50 vH Tcuerungs- 
zuschlag. 

Die Verfasser haben während des Krieges bei der Flugzeug- 
meisterei den Bau der verschiedenen Flugzeugtypen bestens kennen 
gelernt. Reg.-Baumeister Weikert war Vorstand eines Museums, 
in welchem dic wesentlichsten Bauteile der auf Festigkeit geprüften 
Flugzeuge geordnet gesammelt wurden. Aus der Menge des daselbst 
vorhandenen Materials sind die in den Tafeln des Büchleins nicder- 
gelegten Skizzen angefertigt. Wohl selten ist eine solche Fundgrube 
zur Verfügung gewesen. Die Verfasser haben es verstanden, an- 
schaulich die verschiedenen Lösungen der Flugzeugbautcile im 
_ Bilde festzuhalten. Eine Vollständigkeit war von vornherein nicht 
beabsichtigt und nicht zu crreichen. Solchen Ingenicuren und 
Technikern, welche die während des Krieges ausgebildeten Bau- 
elemente übersichtlich zur Hand haben wollen, kann das Skizzen- 
buch bestens empfohlen werden. Hoff. 


1) Vergl. auch Luftfahrt-Rundschau 2519, S. 200. 
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Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt. 


1. Neuaufnahmen : 
Ordentliche Mitglieder: 


Ernst Frhr. von Lüttwitz, Frankenhausen a/Kyfih., 
„Frankenburg‘‘. 

Dipl.-Ing. Erich 
Kantstr. 25. 

Ing. Friedrich W. Schreiner, Charlottenburg, Grol- 
mannstr. 21/II. 

Rittergutsbesitzer W. Moltrecht, Herrschaft Rad- 
datz i. Pomm., Kreis Ncustettin, 

Dr. Friedrich Eichberg, Breslau 3, Grundstr. 12. 


Außerordentliche Mitglieder: 


Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H., Berlin 
SW. 11, Hallesches Ufer 12/13. 


Koch, Charlottenburg, Neue 


> 


Adressenänderungen: 

Hauptmann Werner Zahn, Charlottenburg 9, Kaiser- 
damm 26, b Esche. 

Dipl.-Ing. Knorr, München, Ismaningerstr. 106/11]. 

Ing. Budig, Falkenberg/Grünau (Mark), Schirnerstr. 15. 

Dipl.-Ing. Popp, Charlottenburg, Brauhausgasse 3/IIIr. 

Mar.-Baurat Broking, Mannheim, Schiffs- und 
Maschinenbau A.-G. 

Prof. Dr. von Mises, Berlin W. 30, Barbarossastr. 14. 
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Verstorben: | 
Geh.-Reg. Rat Dr. v. Böttinger, Arensdorf/Neumark. 
Der Geschäftsführer: 
Krupp. 


Schaffung einer teehnischen Hauptbücherei. 


Im Mai 1919 wurde von dem deutschen Verband tech- 
nisch-wissenschaftlicher Vereine, welchem sich noch ver- 
schiedene darin nicht vertretene Großindustrieverbände an- 
geschlossen haben, den Behörden eine Denkschrift zur 
Gründung einer technischen Hauptbücherei überreicht. In- 
zwischen wurden die Vorarbeiten mit hauptsächlicher Unter- 
stützung des Patentamtcs so weit gefördert, daß der Reichs- 
minister der Justiz eine grundlegende mündliche Erörterung 
anberaumte. Diese fand am 9. Juni unter Beteiligung der 
in Frage kommenden Ministerien, Sachverständigen und der 
interessierten Industrieverbände unter Leitung des Justiz- 
ministeriums statt. | 


Das Referat über die Denkschrift übernahm Herr Prof. 
Matschoß. Durch die Aussprache, bei welcher der Zentral- 
verband deutscher Industrieller, Verein deutscher Maschinen- 
bauanstalten, Preußisches Unterrichtsministerium, Preußisches 
Finanzministerium, Zentralstelle der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie, Verband deutscher Flugzcugindu- 
stricller, Wissenschaftliche Gesellschaft für Luft- 
fahrt, das Handelsministerium, Reichsministerium des Innern, 
die Staatsbücherei, das Reichsverkchrsamt und das 
Reichsfinanzamt ihre Stellungnahme eingehend begründcten, 
wurde einstimmig das Bedürfnis und die Notwendigkeit der 
Schaffung einer technischen Hauptbücherei anerkannt. Als 
gangbarer Weg wurde der Ausbau der Patentamtbücherei 
vorgeschlagen. Zur Frage der Bereitstellung der notwendigen 


- Mittel verhielten sich die Finanzämter zwar ablehnend ; jedoch 


ist anzunehmen, daß auf Grund der verschiedenen gemachten 
Vorschläge und mit Unterstützung der Industrie auch dieser 
Punkt überwunden wird. Allerdings stellte auch das Justiz- 
ministerium es als sehr zweifelhaft hin, ob bereits im Etat 
für 1920 Mittel bereitgestellt werden können. Zur Klärung 
und Förderung dieser Frage wurde dann auf Vorschlag des 
Justizministeriums cine engere Kommission gebildet, welcher 
die Herren Prof. Matschoß, Dr. Otto (Patentamt) und 
Dr. Adler (Elektrotechnische Industrie) angehören. Ep. 
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Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem ,,Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Iudustrieller. 


(Nach Ländern geordnet. 


1 Allgemeine Nachrichten. 


Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die » Allgemeinen Flugnachrichtene des 


Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Amerika. 


Der Luftpostdienst der amerikanischen Regierung, der bald zwei 
Jahre besteht, hat große Erfolge erzielt. In dem letzten Jahre 
sind 244 t über 801280 km befördert worden. Auf der Strecke 
Washington— New York wurde an Unkosten 42000 Dollar, 
auf der Strecke New York—Chicago 100000 Dollar gespart. 
Die vorbereiteten Luftstrecken New York—San Francisco 
und Chicago— Omaha werden dem Handelsverkehr erhebliche 
Vorteile bringen. (»Evening Post« New York, 12. 5. 20.) 

ND. 23, 


Die Nachfrage nach den verschiedenen Arten der Luftfahrt-Ver- 
sicherung wächst ständig, obgleich die Prämien reichlich hoch er- 
scheinen. Die Versicherung gegen Feuer bei Luftschiffen beträgt 
20 bis 30 vH für 6 Monate. Bei Flugzeugen beläuft sich die Feuer- 
und Diebstahl-Versicherungsprämie auf 4 vH und die Zusammen- 
stoß-Versicherungsprämie auf 6 bis 9 vH. (#Aerial Ages, 19. 4. 20.) 

ND. 28. 


Höhenrekord.. Auf dem Flugplatz San Antonia (Texas) erreichte 
Leutnant Weddington auf einem 300 PS-de Havilland-Doppeldecker 
mit vier Passagieren 6,936 km Höhe. (Dies wäre ein Weltrekord; 
doch werden seit I. 1. 1920 »Höhenrekorde mit Passagieren« nicht 
mehr offiziell anerkannt, sondern nur »Höhenrekorde mit dem größten 
beförderten Nutzgewicht.«) (»l’Auto«, Paris, 29. 5. und 1. 6. 20.) 
ND. 23. 


Luftverkehrsverordnung des »Air Service«, in Ermangelung eines 
Staatsgesetzes. Diese »Luftregeln« des Hceresflugdienstes entspre- 
chen der Luftkonvention. 

Flugzeuge müssen sich 180m von Lenk-, Frei- oder Fessel- 
ballonen entfernt halten. Luftschiffe haben das Wegrecht vor 
Flugzeugen. Luftfahrzeuge mit Motor müssen ausweichen, wenn sie 
sich sonst einem anderen Luftfahrzeug auf weniger als 180 m nähern 
würden. Beim Begegnen auf gleichem Kurs ist rechts auszuweichen. 
Wenn ein Luftfahrzeug nach diesen Regeln ausweicht, muß das 
andere Kurs und Geschwindigkeit beibehalten. Beim Ausweichen 
ist das Schneiden der Bahn eines anderen Luftfahrzeuges möglichst 
zu vermeiden. (Automotive Industries, 1. April 1920, S. 830.) 

ND. 24, 


Britisches Reich. 


Bekanntmachungen des Luftministeriums. | 
.. Nr. 57. In Anbetracht der großen Menschenansammlungen, die... 
während des Derby zu erwarten sind, werden die Flugzeugführer 
auf § 5, Absatz 2b) und c) (Allgemeine Sicherheitsvorschriften) der 
Luftverkehrverordnung 1919 hingewiesen. In diesen Vorschriften 
werden Akrobaten- oder Schauflüge über Rennsport-Veranstaltungen 
sowie Flüge in geringer Höhe oder großer Nähe über bzw. von 
Personen oder Gebäuden verboten. Zur Vermeidung von Unfällen 
haben sich die Flugzeugführer während des Rennens von dem 
»Grand Stand« von Epsom 3 km entfernt zu halten oder mindestens 
1,85 km hoch zu fliegen. Zuwiderhandlungen werden streng be- 
straft. 

Nr. 58. Vom 1.6.1920 ab werden folgende Wetterberichte (zur 
Ergänzung der stündlichen Meldungen für den Luftdienst zwischen 
London und dem Festland) ausgegeben: 

Synoptische Telegramme nach demselben Code wie bisher 
werden ausgesandt um: 315, 84 (statt den bisherigen 9") und 20° 
WEZ. 

Allgemeine Vorhersagen in offener Sprache (auf Grund von 
Beobachtungen um ı1°° und 180°) um g!® und 20%. 

Beispiel einer solchen Vorhersage: »Über Island starkes Hoch, 
über dem Skagerrak zunehmendes Tief. Die Windströmung über 
den Britischen Inseln läßt auf kaltes Wetter mit örtlichen Nieder- 
schlägen und veränderlicher Wolkenbildung während der nächsten 
Tage schließen.« 

Obige Mitteilungen werden von der F.T.-Station des Luft- 
ministeriums unter Rufzeichen G.F.A. gesandt, Wellenlänge 1,4 km. 

Synoptische Telegramme, abgesandt von der F.T.-Station 
Aberdeen um 299 und 149° WEZ. Rufzeichen B.Y.S., Wellenlänge 
3,3 km. 


Nr. 61. Luftverkehrs-Regelung durch drahtlose Telephonie. Stationen 
für die Strecken London—-Paris und London— Brussel sind in Lympne 


und Croydon, die französischen Behörden haben solche in St. Ingle- 
vert, Valenciennes, Paris (le Bourget), die belgischen beabsich- 
tigen eine Station in Brüssel (Evére) einzurichten. Für die Strecke 
London—Birmingham—Manchester—Glasgow sind Stationen in 
Castle Bromwich, Didsburg und Renfrew vorgesehen. Die draht- 
lose Überwachung sämtlicher britischen Stationen, einschließlich 
der zugelassenen Stationen auf Privat-Flugplätzen geschieht von 
Croydon aus. 

Die drahtlose Telephonie soll den jeweiligen Ort eines Flugzeuges 
feststellen und dem Flugzeug Wetternachrichten übermitteln. 
(Flight, Nr. 597, 3. 6. 20, The Times, 4. 6. 20.) 


Ein Lehrstuhl für Flugzeugbau ist am Imperial Institute in London 
errichtet worden. Zwischen dem Institut und dem Luftministerium 
ist vereinbart worden, daß den Studierenden die »Physikalische 
Reichsanstalt« und das Flugfeld von Farnborough zu praktischen 
Versuchen zur Verfügung stehen. (Deutscher Überseedienst, 7. 6. 20.) 

ND. 24, 


Sir Glazebrook (Vorsitzender des Luftfahrtbeirates) sprach am 
20. 5. vor der Königl. Luftfahrt-Gesellschaft über die Feuerverhütung 
im Luftfahrzeug. Nach Berichten der »Unfall-Abteilung« sind 
bis zum 31. Dezember 1918 5 Fälle von Feuerausbruch in der Luft 
auf insgesamt 500000 Flugstunden zu verzeichnen. In den nächsten 
6 Monaten kommen auf 36000 Flugstunden 4 Feuer. Bei Stand- 
Motoren ist die Feuersgefahr viermal so groß als bei Umlaufmotoren, 
die fast immer durch eine feuerfeste Scheidewand vom übrigen 
Flugzeug getrennt sind. 

Zur Verminderung der Feuersgefahr müßten die Benzinbehälter 
so fest gebaut sein, daß eine Explosion bei etwaigem Absturz aus- 
geschlossen ist. Der Entwurf zu solch einem Tank liegt bereits 
vor. Vgl. den folgenden Bericht. (»The Times«, London, 27. 5. 20.) 

ND. 28. 


Ein feuerfester Benzinbehälter wurde von Hobbs im Beisein von 
Regierungsvertretern aus rd. 125m Höhe herabgeworfen, wobei 
er 7,6 m hoch zurückprallte. Obgleich sehr verbogen, trug er kein 
Leck davon. Er ist aus rostfreiem Metall hergestellt und wiegt 
rd. 100 g/ltr. Einzelheiten sind noch nicht bekannt. (Flight, Nr. 597, 
3. 6. 20.) ND. 24. 


Deutschland. 


Nach dem Vortrag des Ing. Kahl vor den Flugzeugführern des 
Berufsverbandes für Luftfahrtwesen wurde von diesen darauf hin- 
gewiesen, daß wir in Deutschland mit zu hoher Flächen- und 
Leistungs-Belastung fliegen. Wenn wir nicht bald Motoren einbauen, 
die beim Start und in der Gefahr eine starke (mindestens 25 vH) 
Mehrleistung aufweisen, so werden unsere Flugzeuge durch zuvielen 
Bruch unwirtschaftlicher, als die ausländischen mit starken Motoren. 
(Sonderbericht.) ND. 23. 


Das Starrluftsehiff L 71, das laut Friedensvertrag an Großbritannien 
ausgeliefert werden muß, soll mit einer deutsch-britischen Beman- 
nung nach England fahren. Es wird voraussichtlich zuerst in der 
R.A.F.-Abteilung des Reichskriegs-Museums ausgestellt. Später 
könnte es im Zivilverkehr wertvolle Dienste leisten. (#»The Times«, 
London, 2. 6. 20.) ND. 23. 


Italien. 


Italienisehe Luftpost während des Eisenbahnerstreiks: Rom—Pisa— 
Mailand, 550 km, Rom—Neapel, 200 km, Neapel—Foggia, 120 km, 
mit Landflugzeugen; Genua—Livorno, 140 km, Neapel—Messina 
—Palermo, 680 km, mit Wasserflugzeugen; Turin—Mailand, 
140 km, Mailand— Venedig, 260 km, mit Luftschiffen. Zwischen 
dem 22. und 30. Januar wurden auf 50 Flügen 30 119 Briefe, 3500 Tele- 
gramme, 206 km Postsachen und Io Dienstbriefsäcke befördert. 
Die 5 Luftschiffe sollten die Bahnlinien aus geringer Höhe 
überwachen, vor allem Brücken, Kreuzungen usw. Sie machten 
in sechs Tagen 86 Flüge über 6000 km Bahnstrecke. (»Het Vlieg- 
veld«, 22. Mai 1920, S. 193.) ND. 24. 


Skandinavien. 


Die Firma Thulin in Malmö hat aus Mangel an Aufträgen ihre Flug- 
zeugfabrikation eingestellt und auf dem Platz von Djungbyhed 
bei Malmö eine Zivilflugschule eröffnet. (»l’Auto«, Paris, 27. 5. 20.) 

ND. 23, 


196 ee Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. EL EN 


Heft 13. 


II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die sTechnischen Flugnachrichten« des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Ballonstoffe. Ganze Reihen auf Rahmen gespannter Ballonstoffe 
wurden in Washington monatclang gleichzeitig dem Wetter ausge- 
setzt. Bei normaler Lebensdauer scheidet sich allmählich und gleich- 
mäßig Azeton aus der Gummiverbindung aus. Schnelles Austreten 
von Azeton verursacht kurze Haltbarkeit. Die in 24 h durch ı m? 
durchgegangene Saucrstoffmenge wurde vergleichend gemessen. 
Die Haltbarkeit erkennt man ferner aus einer allgemeinen Prüfung 
auf Erhärten des Gummis, Weichwerden des Gewebes, Haften 
der frischen Gummischichten aneinander usw. — Junius David 
Edwards und Irwin L. Moore, 39. Bericht des amerikanischen 
Landesbeirats für Luftfahrt (13 S., 9 Abb.). Berichtet von The 
Technical Review, Bd. 12, 25. Mai 1920, S.458, Nr. 1051. Hn. 

2401. 


Fesselballone. Die amerikanische staatliche Luftschiffversuchs- 
anstalt hat einen neuen Fesselballontyp entwickelt. Es stellt 
eine Annäherung an das normale Starrluftschiff dar. Das 
Ballonet hat unten ein 45 cm-Ballonventil, wird durch den Wind 
aufgeblasen und in der Halle unter Druck gesetzt. Man nimmt nur 
soviel Gas mit, als der größten Höhe und Temperatur entspricht. 
— Aircraft Journal, 17. April 1920, berichtet von The Technical 
Reviews, Bd.6, 8. Juni 1920, S. 497, Nr. 1017 (14 Sp.). Hn. 
2601. 


Flugberechnung. Die größten möglichen Flugstrecken und 
Fluggeschwindigkeiten. Schon jetzt kommt man über 3000 km 
weit ohne Zwischenlandung. Man kann bei Windstille 6000, nicht 
aber 7000 km erzielen. Das ergibt sich aus einer Beziehung zwischen 
Luftdichte, Gewicht und Gleitzahl des Flugzeugs, Steigung, Wir- 
kungsgrad und Zug der Schraube. Für beste Gleitzahl, also in der 
Gipfelhöhe, ist der Brennspffverbrauch am geringsten. Praktisch 
fliegt man mit etwas kleincrem Anstellwinkel in etwas geringerer 
Höhe, wo Geschwindigkeit und Stabilität besser sind. Bleibt der 
Anstellwinkel konstant und das Motordrehmoment der Luftdichte 
proportional, so ist die erreichbare Luftdichte dem Gewicht propor- 
tional, also entspricht der Höhengewinn dem Betriebstoffverbrauch; 
Geschwindigkeit, Schraubendrehzahl, Leistungsbelastung und Be- 
triebstoffverbrauch bleiben konstant. Daher wird die Flugweite 
nahezu proportional der Höhe. Der Anstieg beträgt höchstens 
1,5 m/km. 

Anwendung. Beste Gleitzahlen von !/, bis !/,, sind möglich. 
Ein wenig unterhalb der Gipfelhöhe und wegen des Stirnwiderstands 
der großen Betriebstoffbehälter wird mit 1/8,5 gerechnet. Eine 
Schraube für besten Wirkungsgraa bei gleichbleibendem Schlupf 
hat etwa 0,75 Wirkungsgrad. Der Betriebstoffverbrauch sci 270 g/PSh. 
Die Gesamtflugstrecke ist dann das 800 fache des Gipfelhöhen- 
zuwachses; dazu kommt noch das 8,5fache der Gesamtgipfelhöhe 
am Ende für Ausnutzung des Gleitfluges. 60 vH des Gesamtgewichts 
können aus Betricbstoff bestehen. In diesen Beziehungen (von 
Devilliers) tritt die Leistung nicht auf. Jedoch muß die konstante 
Leistungsbelastung zum Heben genügen. 

Beachtet man aber, daß das Motordrehmoment der um einen 
bestimmten Betrag (etwa 19 vH) des Bodenwertes verminderten 
Luftdichte proportional ist, so ist die Flugbahn schwächer geneigt und 
die Flugweite um rd. 5 vH geringer. Die größte Flugstrecke bleibt 
unter 6600, selbst bei 78 vH Schraubenwirkungsgrad unter 7000 km. 
Bei dieser größten Flugweite betrüge die Steighöhe 8,8 km. 

Die größtmögliche Fluggeschwindigkeit folgt mit dem 
Schraubenwirkungsgrad 75, der Gleitzahl 1/, und einem Gesamt- 
flugzeuggewicht von 3,5 kg für eine PS der verfügbaren Leistung 
zu 128,5 m/s oder 463 km/h. Praktisch ist diese obere Grenze wegen 
der Gefahren des Abfliegens und Landes natürlich nicht erreichbar. 
Auch wird es nicht gelingen, bei der hohen Flächenbelastung, also 
den kleinen Flügeln, die Gleitzahl !/, beizubehalten. Mit Hilfe von 
Vorverdichtern wären dagegen diese Geschwindigkeiten in großen 
Höhen möglich. — A. Rateau, Comptes Rendus, Bd. 170, 16. Februar 
1920, S. 364/370 (6 S., o. Abb.). E. 2501. 


Flugberechnung. Die Flughöhe, die dem geringsten Strek- 
kenverbrauch entspricht; die Berechnung der besten 
Luftschraube für ein gegebenes Flugzeug. Eine aus be- 
kannten Flugformeln (vgl. 2501) abgeleitete Gleichung für den 
Streckenverbrauch (kg-Betriebstoff je Flug-km) ergibt für ein Bei- 
spiel als kleinsten Wert 288 g/km bei 4,6° Anstellwinkel in 4,96 km 
Flughöhe, also 0,14 km unter der Gipfelhöhe. Zwischen 5,1 und 4,5km 
betragen die Verbrauchschwankungen jedoch nur 2 vH. 

Aus den Luftschrauben einer bestimmten Familie (Flügel- 
projektion ähnlich, Reibungswert gleich) kann für veränderliche 
Drehzahl und bestimmte Bodengeschwindigkeit die Schraube für 
beste Gipfelhöhe oder Steiggeschwindigkeit ausgewählt werden, 
wenn man beachtet, daB der Schlupfbeiwert der Steigung und dem 


- 


Würfel des Durchmessers proportional ist, daß der Drehmoment- 
beiwert sich aus dem Steigungsverhältnis und Reibungsbeiwert 
einfach berechnen läßt. Für große Steigung ist der Wirkungsgrad 
nahezu konstant. Hier ist lediglich eine nur vom Schlupf abhangende 
Größe so zu bestimmen, daß sie möglichst klein wird. Bei dem prak- 
tisch wichtigeren Fall geringer Steigung (nicht untersetzte Schraube) 
wächst der Wirkungsgrad mit der Steigung. Das Steigungsverhält- 
nis folgt aus der Zugkraft am Boden. Die Durchrechnung ist an 
Beispielen vorzunehmen. Die besten Schlupfwerte sind kleiner als 
der Schlupf für besten Wirkungsgrad am Boden. Untersetzung emp- 
fiehlt sich nur für kleine Flugzeuge. — A. Rateau, Comptes Rendus, 
Bd. 170, 1. März 1920, S. 491/497 (6 S., o. Abb.). E. 2502, 


Flugzeugbau. Verwertbares aus der Flugzeugentwicklung. 
Vor dem Kriege wurde die Entwickelung des Flugwesens durch die 
Ansichten der betreffenden Militärverwaltungen geregelt. In Deutsch- 
land bis 1914 Tauben und schwere eigenstabile Doppeldecker vor- 
herrschend, ähnlich in Österreich. In England leichte Aufklärungs- 
doppeldecker, schwere Flugzeuge verboten. In Frankreich leichte 
Rumpfflugzeuge oder schwerere Gitterschwanzmaschinen. Nach 
Kriegsbeginn wird überall das unwirtschaftliche Hochleistungs- 
flugzeug ausgebildet, in Deutschland mehr durch Vervollkommnung 
der aerodynamischen Eigenschaften, im Ausland durch Einbau 
starker Motoren. — A. R. Weyl, Flugsport, Bd. 12, 3. März, 14. April, 
12. Mai, S. 118/124, 173/175, 214/217 (10. S., 4 Zahlentafel). Forts. 
folgt. Hn. 2412. 


Flugzeugberechnung. Bestimmung des Widerstandsgesetzes 
für Tragflügel. Aus den Eiffelschen Messungen mit 6, ro und 
14 m/s Windgeschwindigkeit läßt sich leicht errechnen, daß der Wider- 
stand der 1,76fachen Potenz der Geschwindigkeit entspricht. In ähn- 
licher Weise kann man den Widerstand abhängig vom Anstellwinkel 
ausdrücken, wenn man vorher die dazu gehörenden MeBresultate 
hat. — S. E. Slocum, Aerial Age Weekly, Bd. 11, 19. April 1920, 
S. 188/200 (41, Sp., 3. graph. Darstellungen der Zahlentafeln). Hn. 

2403. 


Flugzeugberechnung. Einiges über das Kleinflugzeug. Aus 
einer Tabelle geht hervor, daß das günstigste Verhältnis Leergewicht 
durch Insassengewicht durch den Passepartout von De Marcay er- 
reicht wird. Es beträgt 1,25, Farman Mücke 1,33 und Königs Sport- 
einsitzer 1,40. Vor dem Anzani-Dreizylinder-Motor ist zu warnen, 
da sehr schlecht. Man sollte lieber den 40,2 kg schweren 24 PS- 
Gradezweitaktmotor noch ‘einmal prüfen. Für Kleinflugzeuge 
wird das dicke Profil wegen zu hohen Fligelgewichtes nicht die- 
selben Vorteile bieten wie bei Schnellflugzeugen. Das Zunehmen des 
Randwiderstandes mit Abnahme der Geschwindigkeit muß beachtet 
werden. Zuerst Schönwettersportflugzeug, dann Gebrauchsflug- 
zeug! — A. R. Weyl, Flugsport, Bd. 12, 26. Mai 1920, S. 235/244 
(9 S., 3 Zahlentafel). Hn. 2404. 


Flugzeugberechnung. Die Modellgröße spielt beim Festsetzen 
von Konstanten zum Entwurf von Flugzeugen eine große Rolle. 
Der Widerstand von Tragflügeln ist proportional dem Staudruck, 
der Flächengröße und ciner Konstanten. Diese ändert sich in ge- 
ringem Maße mit der kinematischen Zähigkeit, der Geschwindig- 
keit und der Tiefenausdehnung des Flügels. Der Widerstandsbei- 
wert von Streben und Spannseilen ist von einem Kennwert Breite 
mal Geschwindigkeit abhängig. Bei verschiedener Geschwindigkeit 
haben die Einzclteile von Flugzeugen veränderliche Anteile am Ge- 


samtwiderstand. — H. Glauert, Aircraft Engineering, Bd. ı, Mai 
1920, S. 138/140 (7 Sp., 4 graph. Darstellungen). Hn. 2603. 
Flugzeugberechnung. Rumpfberechnung. Zur Konstruktion 


des Rumpfes bestimmt man für eine Reihe von Belastungsfällen 
die in den Teilen wirkenden Kräfte und setzt den größten Wert 
in die Festigkeitsrechnung ein. Der Auftrieb der Tragflügel beim 
Landen wird vernachlässigt. 

Fallı. Landung mit hohem Schwanz. Die Reibung am 
Boden ruft ein Kippmoment, ausgeglichen durch das Höhensteuer, 
hervor. Die aus der Verzögerung entstehenden Kräfte werden be- 
rücksichtigt. 

Fall 2. StoB in Richtung des Schwerpunktes. 

Fall 3. Start. ‘Senkrechte Kräfte wie beim Landen. 
rechte Kräfte und Drehmoment umgekehrt. 

Fall 4. Schwanzlandung. Die Reibung des Spornes ruft 
eine Umkehrung der Kräfte im hinteren Teil des Rumpfes hervor. 

Fall 5. Abfangen. Versuche mit dem Beschleunigungsmesser 
ergaben, daß die Beschleunigung bei 12° Anstellwinkel selten das 
4fache, aber nicht das 4,5fache erreicht. Die Kraftrichtungen an 
Schwanz und Tragdeck werden auch bei Schränkung parallel an- 
genommen. 


Wag- 
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Fall 6. Sturzflug. Alle Kräfte in der Flugrichtung wirkend. 

Fall 7. Normalflug. Der Schwanz trägt 10 kg/m?. Zug- und 
Schwerkraft wirken senkrecht aufeinander. 

Die Kräfte an den Flügelbolzen hängen von der Druckpunkt- 
lage ab. Bei Sandbelastung sollte der Schwanz nach Fall 6 und der 
Rest des Rumpfes nach Fall 5 belastet werden. (Bei der ganzen Be- 
trachtung wird nur das ebene Fachwerk und nicht das räumliche 
behandelt. Die Kräfte beim Landen auf einem Rad werden über- 
haupt nicht betrachtet.) — Aerial Age Weekly, Bd. rr, 5. April 
1920, S. 119/123 (8% Sp., 8 sehr kleine Skizzen.) Hn. 2504. 


Flugzeugberechnung. Ein Kleinflugzcug, einschließlich Führer 
nur 105 kg schwer, braucht mit 24 m? Fläche bei 38 km/h Geschwin- 
digkeit zum Wagrechtflug mindestens 2,6 PS. — E.M., Flugsport, 
Bd. 12, 26. Mai 1920, S. 229/235 (5 S.). Hn. 2505. 


Flugzeugbeschreibung. Das Farman-Sportflugzeug hat einen 
60 PS-Le Rhone. Es kann mit zwei Personen Schleifen drehen. 
Spannweite oben 7,1m, unten 5,9 m. Länge 6,1 m. Höhe 2,5 m. 
Abstand der Luftschraubenachse vom Boden bei wagrechtem Boot 
1,28 m. Flügelabstand 1,55 m. Tiefe 1,50 m, Staffelung 0,55 m. Fläche 
19,5 m?. Größter Rumpfquerschnitt 0,61 X 0,66m. 331 Benzin und 111 
Öl in Aluminiumbehältern. Ruder nicht ausgeglichen. Keine Kiel- 
flosse. Die Geschwindigkeit beträgt höchstens 140, im. Sparflug 
100 und beim Landen 45 km/h. Steigzeit bis 1 km 5,5 min, bis 2 km 
ı3 min. Gesamtgewicht 401 kg. Nutzlast 200 kg (50 vH). Leistungs- 
belastung 6,7 kg/PS. Flächenbelastung 20,5 kg/m®. —  L’Aero- 
nautique, Bd. ı, Mai 1920, S. 440 (2 Sp., 2 Abb.). Hn 2506. 


Flugzeugbeschreibung. Das Boulton und Paul-Verkchrs- 
flugzcug hat zwei seitlich eingebaute Motoren zu je 450 PS. Ge- 
meinsamer Kühler im Rumpf. (Wo, nicht angegeben.) Das Kühl- 
wasser wird zum Kühler, von da zu einem Reservebehälter im 
Oberdeck und dann zum Motor befördert. Die Brennstoffgefäße 
teilen den Rumpf in zwei Räume. Der Führer sitzt in der Kabine, 
kann sie aber leicht öffnen. Querruder am Ober- und Unterdeck. 
Höhenflosse verstellbar. Ölbehälter hinter den Motoren. Weit- 
gehende Verwendung von Rohrnieten. Geschwindigkeit in 3 km 
Höhe 240 km/h, in 4,5 km 230 km/h. Gesamtgewicht 3,17 t. Nutz- 
last 1,35 t (43 vH). Steigzeit bis 3 km 8 min, bis 4,5 km 15 min. 
‚Gipfelhöhe 7,6 km. Flachenbelastung 40,6 kg/m?. Leistungsbela- 
stung 7,04 kg/PS. (Angaben über Zahl der En fehlen.) — 
Acrial Age ar Bd. 11, 10. Mai 1920, S. 290 (51% Sp., 2 Lichtb., 
1 Zeichnung). | 2609. 


Flüksongberehreibung Der 700 PS-Fiatdoppeldecker erreicht 
mit vier Reisenden 261 km/h Geschwindigkeit. Flugweite 5000 km 
in 20 h. — L’Aéronautique, Bd. 1, März 1920, S. 451 (34 Sp., 1 Licht- 
bild). Hn. 2507. 


Flugzeugbeschreibung. Der Boulton und Paul-Pog hat einen 
luftgekthlten 100 PS-Achtzylinder-V-RAF lIa-Motor mit vier- 
flügliger Luftschraube von 2,8 m. Sitze und Doppelsteuer für zwei 
Personen. Geschwindigkeit 169 km/h (Reklameaufsatz!). Steig- 
zeit bis 1,5 km Höhe 8% min. Gipfelhöhe 4,25 km. Leergewicht 
0,57 t. Nutzlast 0,238 t (34 vH). Gesamtgewicht 0,808 t. Flachen- 
belastung 31 kg/m? Leistungsbelastung 8kg/PS. Spannweite 
8,2 m. Länge 7,6 m. Höhe 3 m. Flügelabstand 1,66 m. Tiefe 1,66 m. 
Profil RAF 15. Holzdrahtboot aus Spruce und Klavierdrähten. 
Die beiden unteren Holme sind in der Mitte geschaftet. Verkupferte 
und verzinnte Stahlbeschläge. Am Vorderteil des Rumpfes Sperr- 
holzbeplankung. Hinter dem Motor eine Asbestplatte. Der vordere 
Steuerknüppel besteht aus zwei übereinandergesteckten Rohren, die 
man leicht voneinander lösen kann. Hinter dem Führer sitzen 
zwei kleine Köfferchen, die sich der Rumpfform anschmiegen. — 
Kari, Aircraft Engineering, Bd. 1, Mai 1920, S. 141/145 (14 Sp., 
9 Abb.). Hn. 2508. 


Flugzeugbeschreibung. Der Stinson-»Greyhound«-Doppel- 
decker hat zwei Sitze nebeneinander. Rumpfhaut: Mahagoni. 
Profil USA 4. Zwei Stielpaare, normale Verspannung, mit Bal- 
dachin. Knüppelsteuer. Querruder an Ober- und Unterdecke, 
durch Stahlrohre im Unterflügel betätigt. Am Höhenruder nur ein 
Kreuz mit Steuerzügen in Boot und Kielflosse. Alle Flächen 
und Ruder haben in der Hinterkante Drähte. Stirnkühler, go PS- 
Achtzylinder-Curtiss-V-Motor ganz eingekapselt, offener Auspuff, 
1400 U/min. Sämtliche Beschläge polierter und vernickelter Stahl, 
auch das Fahrgestell. Gummiabfederung. Rader unverkleidet. 
Spannweite 9,2 m. Länge 6,7 m. Höhe 2,7 m. Flügelabstand und 
-tiefe 1,5 m. Fläche 29,4 m?. Leergewicht 0,43t. Gesamtgewicht 
mit 981 Benzin 0,65t. Flächenbelastung 22,1 kg/m?. Leistungs- 
belastung 7,2 kg/PS. Höchstgeschwindigkeit 155 km/h, Sparflug 
89 km/h, ne 40 km/h. Flugdauer mit Höchst- 
geschwindigkeit 314 h, im Sparflug 51% h. Höhe nach 1 min 350 m. 
— Aerial re Weekly. Bd. 11, 5. April 1920, S. 117 (2 Sp., 2 Licht- 
bilder). 2409. 


Flugzeugbeschreibung. Der Sopwith-Wallaby hat einen 375 PS- 
Rolls-Royce mit Zugschraube und Stirnkühler. Als Dreistieler 
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nautics, Bd. 18, 


ist er mit hintenliegendem Führersitz und 9,8 m? großem Abteil 


ausgestattet. Der 100 PS-Anzani-Sopwith-»Grasshopper« ist 
ein zweistieliges Schulflugzeug für zwei Personen mit guten Flug- 
eigenschaften. 


Wallaby Grasshopper 

Geschwindigkeit. . . re ae & AGS 137 km/h 
Geschwindi gkeitsbereich Keen, 7150 120 vH 
Flugweite mit Vollgas . . ... 2... . 760 270 km 

» im aa: ; SEEE . 1060 335 km 
Sicherheitszahl . . ae en The 6,5 6,5 
Spannweite . St be oh Han Werra Ye 14,0 10,0 m 
Langer. 23 u a se ee ee ae 8,5 70m 
Höhe. .... Sere Aid: Be x 3,6 24 m 
Flügeltiefe 1,90 1,52 m 
Staffelung. Be ee e 0,08 0,27m 
VeRO © a a ee ae ee 4. 21⁄0 
ee 2,30 0,76 t 
Nutzlast ae ee E 1,04 — tt 
Nutzlastanteil am Gewicht ee ran 44 48 (?) vH 
Flächenbelastung 2 bk Bye a E 26 kg/m? 
Leistungsbelastung . . . I 6,3 9,76 kg/PS 
— Aerial Age Weekly, Bd. Il, E April 1920, S. 219, 220 und 232 
(5 Sp., 4Abb.). Hn. 2509. 


Flugzeugbeschreibung. Das Fiat-10-Personen-Reiseflugzeug 
hat einen Fiat-Dreifach-Motor, d.h. drei Reihenstandmotoren . 
nebeneinander, die eine gemeinsame Luftschraube treiben. (Über das 
Getriebe keine Angaben.) Gemeinsamer Stirnkühler. Der Führer- 
sitz rechts hinter der Maschinenanlage, 0,5 m daneben der Monteur- 
Wegführerplatz mit Doppelsteuer. Durch eine Schiebetür gelangt 
der Wegwart in den Maschinenraum, durch eine andere in das luxu- 
riöse Abteil mit ro Sitzplätzen in Flugrichtung und 0,5 m breitem 
Mittelgang. Einstieg mittels Treppe von unten in den Mittelgang. Gc- 
schwindigkeitsbereich 80/217 km/h. Wenn ein Motor versagt, sinkt 
die Schnelle auf 177 km/h. Der Motor wird dann ausgekuppelt 
und vom Monteur repariert. Das Boot hat festes Gitterwerk mit 
Sperrholzbeplankung. Alle Ruder ausgeglichen. Höhenflosse ver- 
stellbar. Gesamtgewicht 5 t. Leergewicht 3,2 t. Nutzlast (36 vH): 
Brennstoff 0,75 t, F.T.-Einrichtung 0,05 t, Besatzung 0,15 t, zehn 
Reisende mit Gepäck 0,85 t, Motorleistung bei 1850 U/min goo PS, bei 
1600 U/min 700 PS; Leistungsbelastung 7,14 kg/PS. Flugweite nor- 


mal 960/1200 km, mit Benzin überlastet 1300 bis 1500 km. — Aerial 
Age Weekly, Bd. ıı, n EN 1920, S. 185/187 (3 Zeichnungen, 
ı Barographenkurve). 2416. 


Flugzeugbeschreibung. Weitere Sportflugzeuge (Nachtrag zu 
2212, Luru, S. 181): Loening »Kitten«, Wassereindecker mit 35/60 PS- 
Lawrence (und P.V.8 Eastchurch »Kitten«, Landdoppeldecker 
mit 30 PS-ABC). Spannweite 5,8 (5,8) m. Länge 4,0 (4,8) m. Höhe 
1,5 (1,6) m. Flächengöße 6,6 (10,0) m?. Leergewicht 136 (162) kg. 
Gesamtgewicht 226 (294) kg. Nutzlast go (132) kg, 40 vH (45 vH) 
Geschwindigkeitsbereich 75 bis 150 (52 bis 140) km/h. Flächen- 
belastung 34,0 (29,4) kg/m?, Leistungsbelastung 3,76 bis 6,16 
(9,80) kg/PS. Beide haben geflogen. 

(Die Zahlentafel, s. 2212, Luru, S. 181, enthielt nur Flugzcuge 
unter 50 PS. Es gibt noch mehr Sportflugzeuge mit stärkeren Mo- 
toren, uber die zum Teil schon berichtet ist oder, sobald Angaben 
kommen, berichtet wird.) Garbardini baut cin 50 PS-Schulflugzeug. 
— Flight, Bd. 12, 13. Mai 1920, S. 519/523. Zahlentafel auch Aero- 
15. April 1920, S. 312/313 (234 Sp., 1 Zahlentafel, 
vgl. 2212, und 28 Skizzen.) Hn. 2417. 


Flugzeugbespannung. Stoffbefestigung. An der Oberkante der 
Rippe sind diagonale Stiche vorteilhafter als senkrechte. Bei Bristol 
und De Havilland üblicher Abstand 0,1 m. Ungewachste Baumwoll- 
schnur widersteht einem Anscheuern lelchter als ungewachstes 
Leinen. Gewachst zeigen beide gleichen Widerstand gegen Durch- _ 
reiben. Gewachste und ungewachste Baumwollschnüre sind fester 
als Leinenschnüre. 

Nähen an der Hinterkante ist schwierig. Versuche ergaben, 
daß, wenn Kette parallel zur Hinterkante, Leimen, wenn senkrecht, 
Nähen besser ist. Beim Säumen sind Stiche von 2,5 mm Abstand 
am günstigsten. Ballontuch wurde an der Innenseite durch Bänder 
parallel zu Kette und Schuß verstärkt, so daß Quadrate von 0,2 m 
Seitenlänge entstanden. Versuche zeigten, daß so verstärktes 
Gewebe mit Kette und Schuß diagonal zu den Kanten am stärksten 
ist. Die Festigkeit der Ballonstoffe wurde ohne und mit genähten 
und ungenähten, mit und ohne Pressung geklebten Säumen geprüft. 
Nähen war überflüssig. — E. D. Walen und R. T. Fischer. 37. Bc- 
richt aus dem 4. Bd. des amcrikanischen Landesbeirates für Luft- 
fahrt (14 S., 1 Abb.). Berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 
25. Mai 1920, S. 458, Nr. 1049. Hn. 2419. 


Flugzeugkunde. Die Lebensdauer eines Flugzeuges hängt 
ab von der Lebensdaucr der Kraftanlage und des Flugwerkes. Vor 
dem Kriege nahm man darauf keine Rücksicht, während des Krieges 
war ein Flugzcug nach drei Monaten veraltet oder zerbrochen. 
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Heute baut man die Motoren auf größere Zuverlässigkeit und leichte 
Überholbarkeit. Die Betriebsdauer bis zum Überholen ist auf 
125 bis 150 h gestiegen. Bei manchen neueren Flugzeugen lassen 
sich Ventile oder Kolben auswechseln. ohne den Motor auszubauen. 
Der Krieg hat aber den Metallflugzeugbau gefördert, in Deutschland 
auch durch die Holzknappheit. Ebenso entwickelte der Leinenmangel 
billigere Ersatzstoffe aus Baumwolle und Halbleinen mit wert- 
vollen Eigenschaften. — Automotive Industries, Bd. 42, 1. April 
1920, S. 821 (1 Sp., o. Abb.). E. 2420. 


Materialkunde. Moncl-Metall für Motorventile (Monel metal 
for engine valves). Die Versuche im U.S. Bureau of Standards 
über die Verwendung von Moncl-Metalr für 'Flugmotorenventile 
haben im wesentlichen folgende Ergebnisse gezeigt: 

Ein 180 PS Hispano-Suiza, dessen Auspuffventile aus Monel- 
Metall hergestellt waren, lief mit 1800 U/min bei 130 bis 
140 PS-Leistung insgesamt 130 h in Absätzen von je 6h. Nach 45h 
waren Ventile und Ventilsitze ziemlich stark angefressen, ohne daß 
die Leistung wesentlich abgenommen hätte. Diese blieb auch während 
der nächsten 45h im wesentlichen gleich. Während der darauf- 
folgenden 40 h wurden an dem Motor Untersuchungen mit absicht- 
lich hervorgerufenen Selbstzündungen angestellt. Dabei traten sehr 
hohe Zylindertemperaturen auf, so daß die Nichrom-Elektroden 
einer besonderen Zündkerze (Schmelzpunkt bei 1500°) in einem Falle 
durchgeschmolzen wurden. Nach dieser Versuchsdauer war der Zu- 
stand der Ventile und Ventilsitze anscheinend nicht schlechter als 
am Ende der crsten 45h, auch hatte die Leistung abgenommen, 
durch undichte Ventile augenscheinlich nicht. — Technical Bulletin 
Nr. 36, Bureau of Standards, Aviation 15. April 1920, berichtet von 
The Technical Review, Bd. 6, 8. Juni 1920, S. 495 (!, Sp., o. Abb.). 
Hr. 2611. 


Meßgerätebeschreibung. Eine acrodynamische Torsionswage. 
(An aerodynamical torsion balance) zum Messen der Drehmomente 
von Modellen mit Bezug auf eine bestimmte Achse oder zum Bestim- 
men der Nullachse. Die senkrechte Hauptspindel ist an einem dünnen, 
verdrehbaren Stahlband aufgehängt und in zwei Kugellagern ge- 
führt. Das Gerät sitzt über der Decke des Windkanals, derart, daß 
die Spindel unten etwa bis in die Mitte der Kanalhöhe reicht. An 
dem Gestell, das die beiden Spindellager trägt, sind zwei Scheiben 
mit Teilungen befestigt, eine gerade unter, die andere über dem 
Stahlband; ein Zeiger an der Spindel gibt auf der unteren Scheibe 
die Stellung des Modells gegen den Wind an; ein zweiter mit dem 
Gestell verbundener Zeiger, der über der oberen Scheibe spielt, 
mißt die Verdrehung der Feder. Die Schwingungen der Spindel 
werden durch zwei Blechflügel in einem Blechbehälter mit Öl oder 
Wasser gedämpft. Das Gerät läßt sich durch Anhängen bekannter 
Drehmomentlasten sehr bequem cichen. — A. F. Zahm, Journal of 
the Franklin Institute, Bd. 189, April 1920, S. 463/68 (6 Abb.). Hr. 

2512. 


Meßgerätebeschreibung. Die Messung von Druck und Unter- 
druck an den Tragflügeln geschieht durch kleine Öffnungen in ihrer 
Oberfläche, die durch Schläuche an Glasröhren halb voll Alkohol 
angeschlossen sind. Der Stand der Flüssigkeit wird mittels Film- 
band festgehalten. 

Die Neigung des Flugzeuges wird mit Hilfe der Sonnen- 
strahlen, die durch die enge Blende einer Kamera auf ein vorbei- 
zichendes Filmband fallen, gemessen. 

Seilkrafte mißt man in Deutschland mit gesteuerten Meß- 
dosen, in Frankreich durch cin roheres, der Brinellschen Kugel- 
druckprobe ähnliches Verfahren. Eine gehärtete Stahlkugel wird 
in einer spannschloßähnlichen Vorrichtung gegen einen Stahl- 
zylinder gepreBt. Der Eindruck wird mittels Mikroskop gemessen 
und gibt die größte Kraft, aber nicht deren Zeitpunkt. 4/,9 mm 
Eindruck entspricht 5 kg Zug. 

Die Beschleunigung mißt man durch die Ausweichungen 
eines halbkreisförmig gebogenen Glasstabchens von !/,„ mm Dmr 
aus seiner Ebenc, die mit Glühlampe und Linsensystem auf einem 
Tilmband aufgezeichnet wird. 

Die Verdrehung des Rumpfes wird durch Filmen eines be- 
lichteten Punktes im Schwanz vom Schwerpunkt aus festgestellt. 
Ein anderes Verfahren, bei dem man eine Stange am Hintersteven 
befestigt und einen Querarm an ihrem vorderen Ende die Verdrehungen 
aufeine umlaufende Trommel schreiben läßt, wurde auch angewandt. 

Zug und Drehmoment der Schraube werden in eigens 
dazu gebauten Breguet- und Spadflugzeugen am Motorträger ge- 
messen. Infolge des Mehrgewichtes können diese Flugzeuge leicht 
über 3 km Höhe steigen. Die Kräfte werden durch Hebel auf Kupfer- 
platten übertragen, die gegen cine Membrane drücken. Hinter dieser 
ist eine Flüssigkeit, deren Druck gemessen wird. Um das Gesetz 
der Abnahme der Motorleistung mit abnehmendem Luftdruck zu 
ermitteln, muß die angesaugte Luft konstante Temperatur haben. 
Dazu werden Thermometer außenbords, vor das Ansaugventil 
und in den Kühler eingebaut. Der Druckunterschied in der Ansaug- 
leitung und der äußeren Luft ist auch registriert worden, alles so, daß 
die Besatzung die Instrumente leicht ablesen konnte. Trotzdem 
gelang es nicht, das Gemisch bei konstanter Temperatur zu halten, 
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und somit wurde auch der Zweck dieser Spezialflugzeuge nicht er- 
reicht. — L’Aéronautique, Bd. 1, Mai 1920, S. 431/436 (10 Sp., 
12 Abb.). Hn. 2513. 


MeBgerdtebeschreibung. Vorrichtung zum Messen des Zy- 
linderwiderstandes von Umlaufmotoren im Windkanal 
von 2,1 m Durchmesser. In dem Modell eines Rumpfes ist cin 
14 PS-Elektromotor mit dem Zylinderblock vorn am Wellenstumpf 
auf zwei Stahlschneiden etwa 25 mm unter der Symmetrieachse 
eingebaut. Stromzuführung durch Quecksilberkontakte. An einem 


‚seitlichen Arm wird das Drehmoment festgestellt. Der Schub wird an 


derselben Strebe, jedoch bei arretierter Schaukeleinrichtung, ge- 
messen. Schub und Drehmoment werden also zeitlich getrennt 
untersucht. Profileisenträger und Spannscile tragen das Ganze. 
Die Luftschraube wird von einem vor der ganzen Einrichtung mon- 
ticrten E-Motor sozusagen als Druckschraube betrieben. Sie hat 
normalen Abstand vom Zylinderblock, ohne mit ihm irgendwie 
verbunden zu sein. Messung von Drehmoment und Schub geschieht 
bei ihr in ähnlicher Weise wie bei dem Zylinderblock. Geeicht wird 
durch Messen bekannter Schübe oder Drehmomente. Zum Fest- 
stellen des Zylinderwiderstands werden beide Motoren durch Wider- 
stände auf gleiche Drehzahl gebracht. Der Widerstand des Bootes 


bleibt ungemessen. — A. Page, H. E. Collins und T. H. Fewster, 


Acrial Age Weekly, Bd. 11, 5. April 1920, S. 118 und 123 (21% Sp., 
ı Skizze). Hn. 2425. 


Meßgerätebeschreibung. Ein Gerät zum Messcn von Dampf- 
spannungen (An instrument for measuring vapor tensions). 
Die Bestimmung der Verdampfcigenschaften der leichten Motor- 
brennstoffe erfolgt bis jetzt nur mittelbar auf dem analytischen 
Wege der fraktionierten Destillation. H. Moore hat in der Society 
of Chemical Industry zu Manchester sein Gerät zum unmittelbaren 
Messen der Dampfspannung (auf cine an sich längst bekannte 
Weise) beschrieben. Zwei Rohre sind oben mit Hähnen versehen 
und unten mit einer Quecksilberflasche verbunden. Sie werden durch 
Anheben der Flasche und Füllen mit Quecksilber luftleer gemacht 
und bilden dann zwei Barometer, von denen das eine mit Wasser- 
mantel und Thermometer verschen wird. In diesem läßt man den 
zu untersuchenden Brennstoff verdampfen, wobei man die Tempe- 


ratur beobachtet. — Automobile Engineer, März 1920, berichtet 
von The Technical Review, Bd.6, 25. Mai 1920, S. 453 (1/s Sp.. 
o. Abb.). Hr. 2426. 


Motorbau. Der Hispano-Suiza-Flugmotor (The Hispano-Suiza 
airplane engine). (Bearbeitung von Kurbelwelle, Nockenwelle, 
Gehäuse und Kolben, die einzeln mit den zugelassenen Fehlergrenzen 
dargestellt sind, sowie Einzelheiten des Zusammenbaues.) Beachtens- 
wert ist u.a. cine Maschine zum Einschleifen der Kolbenringe, bei 


der cin alter Zylinderblock verwendet wird. — H.O.C. Isenberg, 
American Machinist, Bd. 51, 10. April 1920, S. 109/96 (3 Sp., 25 Abb.). 
Hr. 2612. 


Motorbeschreibung. Motor mit hängenden Zylindern (In- 
verted engine for burning kerosene), der auch für das Flugwesen 
bemerkenswert ist, hat W. H. Johnson, Dart Motor Truck Co., für 
einen Schlepper mit Petroleumbetrieb entworfen, um die Schwierig- 
keiten infolge Verdünnung des Öles beim Betriebe mit schwer ver- 
dampfbaren Brennstoffen zu vermeiden. Die Lager der Kurbelwelle 
haben volle Druckschmierung, den vier Zylindern wird nur das 
abgespritzte Öl der Kurbelwelle zugeführt. Damit nicht zuviel Öl 
in die Zylinder gelangt, sind deren Mäntel ein Stück in das Kurbel- 
gchäusc hinein verlängert. Das Öl sammelt sich auf dem Grunde des 
Kurbelgchauses in einer Kammer, die mit dem Zylinderblock zu- 
sammengegossen ist. Das Wasserauslaßrohr ist innen im Kurbel- 


gehäusc-Oberteil angegossen. — Auszug aus Automotive Industries, 
15. April 1920, (% S., ı Abb.), berichtet von The Technical Review, 
Bd. 6, 8. Juni 1920, S. 495. Hr. 2613, 


Motorbeschreibung. Der 800/900 PS-Zwölfzylinder Sunbeam- 
Coatalenflugmotor hat zwei Zylinderreihen in 60° V. Oben auf 
jeder Reihe eine Steuerwelle. Drei Einlaß- und drei Auslaßventile 
durch Schwinghebel betätigt. Stahlzylinder, Aluminiumkolben und 
Pleuelstangen mit H-Querschnitt und Gabeln. Die hohle Kurbel- 
welle läuft in acht Weißmetallagern und Drucköl links herum. Durch 
ein Stirnradgetriebe wird die Drehzahl von 1400 auf 920 U/min 
untersetzt. Vor und hinter jeder Reihe im ganzen vier Sunbeam- 
Claudelvergaser. Vier Zwölfzylinderzündapparate, hinten durch 
Kegelräder getrieben, paarweise rechts- und linksherum laufend. 
Ölpressung an der Kurbelwelle 2,8 at, an den Hilfsapparaten 0,7 at. 
Bohrung 180mm. Hub 210mm. Gewicht mit Wasser und Öl 
885 kg. Bremsleistung bei 1400 U/min 850 PS. — Aerial Age Weekly, 
Bd. 11, 26. April 1920, S. 221 (1 Sp., 3 Lichtb.). Hn. 2515. 


Motorteile. Das Entwerfen der Ansaugleitungen für Mo- 
toren (Design of intake manifolds in car engines) bedarf mit zu- 
nehmender Verschlechterung des Brennstoffes besonderer Sorgfalt, 
da man, um den Brennstoff vollständig zu verdampfen, die Ansaug- 
leitungen heizen muß. Auch die Geschwindigkeit in der Ansaug- 
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leitung ist wichtig. Zwei Saugventile, die unmittelbar hintereinander 
öffnen, sollten möglichst nicht in derselben Kammer untergebracht 
werden. Die Abstände der Ventile von der nächsten Abzweigung 
der Ansaugleitung sollen möglichst gleich sein. Noch wichtiger und 
weniger schwicrig ist es, die Krümmung der zu den Ventilen führen- 
den Rohre überall gleich zu halten. Auch ist es fehlerhaft, die Krüm- 
mer zu einzelnen Zylindern nach oben, zu anderen nach unten ab- 
zuzweigen. Plötzliche Querschnitterweiterungen, insbesondere in 
senkrecht aufsteigenden Leitungen, sind zu vermeiden. Die Krümmer 
müssen großen Halbmesser erhalten; dann läßt sich häufig der An- 
saugquerschnitt verringern und die. mittlere Gasgeschwindigkeit 
steigern, ohne daß die Leistung vermindert wird. Dadurch können 
die Bedingungen für die Brennstoffverdampfung wesentlich verbes- 
sert werden. Wichtig ist auch, daß die Heizwärme an der richtigen 
Stelle zugeführt wird, im allgemeinen im Ansaugkrümmer, auf 
einem verhältnismäßig kleinen Teil seiner Oberfläche, vorzugsweise 
da, wo sich flüssiger Brennstoff niederschlagen kann. Besonders 
bevorzugt wird für die Heizung der senkrechte Anschluß zwischen 
Vergaser und Ansaugkrümmer, in Verbindung mit den hierauf 
folgenden Rohrteilen. F.C. Mock. — Auszug aus Journal of the 
Society of Automotive Engineers, März 1920, (9% Sp., 4 Abb.), 
berichtet von The Technical Review, Bd.0, 8. Juni 1920, S. 496 
(1, Sp., 4 Abb.). Hr. 2616. 


Motorvergaser. Der Standard-Vergaser (The Standard car- 
burettor). Der von Blanchereau erfundene Vergaser soll bei allen 
Drehzahlen und allen Flughöhen ein unveränderliches Gemisch 
liefern. Er hat nur eine Brennstoffdüse und einen Drosselkörper in 
der Form eines Doppelkegels, der unter dem Einfluß des Unterdruckes 
senkrecht verstellt wird. Beim Anlassen sitzt der Körper unten auf 
dem die Brennstoffdtise umgebenden Ringraum so auf, daß nur ein 
kleiner Querschnitt für die Mischluft freibleibt und eine sehr hohe 
Luftgeschwindigkeit erzielt wird, die das Anspringen erleichtert. 
Wenn die Drossel geöffnet wird, hebt sich der Körper selbsttätig 
in die Höhe, so daß mehr Luft einströmen kann. Sein Hub ist nach 
oben hin durch eine Stellschraube begrenzt. (Inwiefern bei dieser 
Bauart eine Berichtigung des Gemisches mit der Flughöhe eintreten 
soll, die nur in einer Verdünnung «des Gemisches bestehen könnte, 
ist aus der Beschreibung nicht ersichtlich.) — France-Industrie 
et France-Aviation, Januar 1920 (2 Sp., ı Abb.), berichtet von The 
Technical Review, Bd. 6, 25. Mai 1920, S. 453, Nr. 1055. Hr. 
2480. 


Motorversuche. Ein Universal-Versuchsmotor (Universal 
best engine) zum Erproben von Einzylinder-Motoren mit roo bis 
200 mm Bohrung, 100 bis 250 mm Hub und 1:4 bis 1:10 Verdichtung 
wurde von der technischen Abteilung des amerikanischen Landes- 
beirates gebaut. Die Schwierigkeiten des Einbauens verschiedener 
Kurbelwellen fur die verschiedenen Hublangen hat man durch eine 
aus drei Hauptteilen zusammengesetzte Kurbelwelle umgangen. 
Die beiden Lagerzapfen tragen groBe exzentrische Flansche mit 
Ausnehmungen zur Aufnahme des Kurbelzapfens. Dieser besteht 
aus dem eigentlichen Zapfen und zwei ähnlichen Flanschen; durch 
Verdrehen der zusammenpassenden Scheiben gegeneinander kann 
man den gewünschten Hub einstellen. Für die verschiedenen Hube 
sind indes besondere Pleuelstangen erforderlich. Man kann dabei 
stets das gleiche Kurbellager benutzen, an den Kolbenenden werden 
Buchsen eingesetzt, die den Kolbenbolzen entsprechen. Für alle 
Motorbauarten genügen zwei Steuerwellen, die gegeneinander aus- 


gewechselt werden können, und auf denen die Steuernocken von ge- . 


wünschter Form einzeln befestigt. Die Einzelheiten sind genormt, 
so daß dieselben Nocken auch für obenliegende Steuerwellen benutzt 
werden können. Für diese Art Ventilantrieb sind senkrechte An- 
triebswellen in drei Längen notwendig. Auf Grund von Versuchen 
konnten auch die Schwungräder auf zwei vermindert und trotzdem 
die niedrigste Drehzahl, 300 U/min, erreicht werden. 


Die Schmierung ist normal, jedoch mit regelbarem Öldruck. 
Für die Zündung können Batterie oder Magnet verwendet und gleich- 
zeitig eingebaut werden, so daß man durch Umschalten ihre Wir- 
kungen vergleichen kann. Eine besondere Einrichtung gestattet, die 
Vorzündung genau zu messen. 


Für den Motor ist ferner Luftkühlung mittels Gebläses wie auch 
Wasserkühlung mittels Umlaufpumpe vorgesehen; der Wasserumlauf 
kann gemessen und geregelt werden, so daß man die Kühlung des 
Einzelzylinders ganz den Betriebsbedingungen des Mehrzylinder- 
motors entsprechend einstellen kann. 


Oberhalb der Kurbelwelle hat das Kurbelgehäuse eine Öffnung 
zur Aufnahme eines Zylinders von 200 mm Bohrung; kleinere Zy- 
linder werden mittels besonderer Flansche eingebaut. Das Ver- 
dichtungsverhältnis wird durch Heben oder Senken des Zylinders 
gegen die Mitte der Kurbelwelle durch bis zu sechs Unterlegscheiben 
geregelt. Die Befestigungsschrauben für die Zylinder bzw. für den 
Verbindungsflansch sind zu diesem Zweck entsprechend lang be- 
messen. — G. D. Angle. Aviation, 15. April 1920, (5 S., 9 Abb.), 
berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 8. Juni 1920, S. 494/495. 
Hr. 2614. 
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Motorzubehör. Ein tragbarer Flugzeuganwerfer wird jetzt 
verwendet von der Ausrüstungsgruppe der Technischen Abteilung 
auf dem McCook-Feld. Er kann durch geeignete Stirnplatten 
allen Motoren angepaßt werden, wird von einem Kraftwagen- 
anlasser mit Sammlerbatterie angetrieben und vermag einen kalten 
Liberty 12 mit 4o U/min zu drehen. Er sitzt auf einem Packard- 
1% t-Lastwagen, wird vor das Flugzeug gefahren und mit einem 
Hebel die Stirnplatte mit der Nabenmutter zum Eingriff gebracht. 
Wenn der Motor läuft, geht die Platte von selbst zurück. — Auto- 
motive Industries, Bd. 42, 1. April 1920, S. 831 (12 Sp., o. Abb.). E. 

l 2431. 


Motorzündung. Eigenschaften und Herstellung von kera- 
mischen Isolatoren für Zündkerzen (Properties and prepara- 
tion of ceramic insulators for spark plugs). Der Isolator einer Zünd- 
kerze errcicht am inneren Ende goo bis r000? C, der Körper selbst 
erwärmt sich auf 200°. Das gilt aber nur für wassergekühlte Zylinder. 
Der elektrische Widerstand verschiedener Isolatorenstoffe wurde 
daher zwischen 200 und goo? C ermittelt; hierzu dienten schalen- 
artige Probekörper von 6o mm Dmr, 65 mm Tiefe und 2,5 m Dicke, 
soweit nicht ganze Zündkerzen benutzt wurden. Die elektrischen 
Beanspruchungen einer Zündkerze durch eine Zünddynamo lassen 
sich bei Versuchen schwer wiedergeben, da die Spannung im Augen- 
blicke des Versagens von 6000 V auf 900 V zurückgeht. Bei den ersten 
Versuchen mit Gleichstrom von 2000 V störte auch die Versuchis- 
dauer das Ergebnis sehr durch eine Art Polarisation. Diese Einflüsse 
treten bei Wechselstrom nicht auf. 

Versuchsergebnisse: Eine kritische Temperatur, bei der der 
Widerstand besonders schnell abnimmt, ist nicht vorhanden; dic’ 
Annahme, daß die Zündkerzen bei bestimmten Temperaturen ver- 
sagen, ist ein Irrtum. Vielmehr nimmt mit zunehmender Tempera- 
tur der Widerstand stetig ab, und der entweichende Strom steigert, 
die Temperatur der Isolation immer weiter, bis sie schmilzt und der 
Funken überspringt. Die Widerstandsabnahme beträgt etwa 2 vH 
für je 1° C Erwärmung der Kerze. Für Vergleichszwecke eignet sich 
die Temperatur, bei der ein Isolator den Widerstand 1 Megohm/m? 
aufweist. Diese Temperatur schwankt zwischen 350° bei schlech- 
terem Porzellan und 800° bei geschmolzenem Quarz. — 53. Bericht, 
Teil I, aus dem 5. Bd. des amerikanischen Landesbeirats für Luft- 


fahrt, berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 25. Mai 1920, 


S. 469/470, Nr. 1100. Hr. 


Motorzündung. Der Einfluß von Druck und Temperatur 
auf die Zündfunkenspannung (Effect of gas pressure and tem- 
perature on the sparking voltage of sparking plugs) wurde an vier 
Zündkerzen verschiedener Bauart untersucht, die, in eine Bombe 
mit verdichteter Luft gefüllt, im elektrischen Ofen eingebaut waren. 
Die Drücke betrugen bis zu 7 kg/cm?, im elektrischen Ofen wurden 
bis zu 500°C erzeugt. Zum Betrieb dienten Wechselstrom von 
60 Per. und der Strom einer gewöhnlichen Zünddynamo. 

Die Zündspannung hängt lediglich von der Dichte des Gases 
ab, und zwar linear. Für eine Zündkerze mit 0,5 mm Funken- 
strecke betrug z. B. die Funkenspannung 2800 V bei ı kg/cm‘, 
9400 V bei 5 kg/cm? Druck, in einem Flugmotor mit mittlerem 
Verdichtungsverhältnis etwa 6000 V. Ferner zünden die plötzlichen 
Entladungen einer Zündspule oder Zünddynamo noch bei Tempera- 
turen, bei denen die Zündung durch Wechselstrom von 60 Per. 
bereits versagt. | 

Die Versuche sind nur mit Luft angestellt. Da aber schon be- 
kannt ist, daß die Zündspannung für Benzin-Luftgemische etwa Io vH 
höher als für reine Luft ist und von dem Brennstoffgehalt des Ge- 
misches linear abhängt, so gestatten diese Versuche auch mittel- 
bar auf die Vorgänge in Motoren zu schließen. — L. R. Loeb und 
F. B. Silsbee. 54. Bericht des amerikanischen Landesbeirats 
für Luftfahrt; berichtet von The Technical Review, Bd.6, 8. Juni 
1920, S. 495. Hr. 2815. 


Motorzündung. Die Ursache elektrostatischer Erschei- 
nungen in Zünäkabeln. Aus der üblichen Schaltung der Zünd- 
anlage ergibt sich die Möglichkeit des Ansammelns statischer La- 
dungen infolge der gegenseitigen Induktion langer Zündleitungen, 
die allerdings durch Umgeben der Kabel mit einem »+geerdeten« 
Rohr auf etwa ! herabgesetzt wird. Außerdem entstehen Spannungs- 
stöße nach dem Funkenübergang, da der Unterbrecher beim Schließen 
des Primärkreises schwingt. Die Ladungen sind je nach der Luft- 
feuchtigkeit und der Leitfähigkeit des Isolators verschieden stark, 
sie können sich wegen des wechselnden Vorzeichens der Zündspan- 
nung verstärken (Frühzündung) oder den Zündstrom schwächen 
(Fehlzündung). Ein Schraubenzieher gestattet, längere Zündfunken 
zu ziehen oder aber, wenn er nur die innere Zündkerzenspitze be- 
rührt, statische Ladungen festzustellen. — Harry F. Geist, Auto- 
motive Industries, Bd. 42, t. April 1920 (7 Sp., 9 Skizzen der Schal- 
tung, des Spannungsverlaufs, der Kraftlinienverteilung und der 
Verwendung eines Schraubenzichers zum Aufsuchen von Störungen). 

2482, 


Strömungsiehre. Bericht über Versuche zur Sichtbar- 
machung von Strömungslinien der Luft auf der Ober- 
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flache von Widerstandskorpern. Das Verfahren von Prandtl 
an Metallschrauben konnte für die Holzbauart, an der die Abwesen- 
heit eines radialen Abströmens der Luft nach außen objektiv nach- 
gewiesen werden sollte, nicht verwendet werden. Die Oberfläche 
des untersuchten Körpers wurde vielmehr mit Bleiweißlösung be- 
strichen und durch Bohrungen im Flügel Schwefelwasserstoffgas 
zugeleitet. So ergab sich die Strömung um Tragflügel, dieam Rund- 
lauf bewegt wurden, mit cinem deutlichen Abweichen der Strom- 
linien nach hinten innen an der Flügelspitze, ferner die einwärts- 
gerichtete Strömung auf der Druckseite, die tangentiale auf der 
Saugseite von Schrauben, in schwarzem Schwefelblei. —Katzmayr, 
Mitteilungen des D.Ö. Staatlichen Versuchsamtes, Bd. 8, 1919, 
Heft 3, Sonderdruck (41, S., 4 Lichtbilder der Versuchsanordnung 
und vor allem der beobachteten Strömung am Tragflügel und an 
Treibschrauben). E. 2517. 


Strömungslehre. Untersuchung der Flugwirbel. Um die 
Wirbel der Luftströmung am Modelle sichtbar zu machen, war man 
bisher auf Rauch, Pulver oder Fäden zum Anzeigen der Strom- 
linien angewiesen. Ein neues Verfahren ergibt sich beim Anwenden 
hoher Geschwindigkeiten, 200 m/s: Infolge der Abkühlung bildet 
sich Nebel, der die Stromlinien sichtbar macht. Der Windkanal 
für diese hohe Geschwindigkeit war für Luftschraubenprüfungen 
gebaut. Er gestattet Kennwerte von 1/20, bei Luftschrauben sogar 
von 1, der großen Ausführung zu erreichen. Die Luft verlang- 
samt sich vom engsten Querschnitt ab in einer kegelförmigen 
. Erweiterung und wird mit einem 24-flügligen Gebläse von 200 PS 
abgesaugt. Leitflächen an der Ansaugleitung, Beruhigungsflächen 
hinter dem Modell setzen die Geschwindigkeitsschwankungen von 
15 vH auf 3 vH herab. Das Geräusch ist gering. Eine Wage trägt 
das Modell an einer achsrechten Stange und gibt Auftrieb und Wider- 
stand als Augenblickswerte unabhängig von Geschwindigkeits- 
“schwankungen. Die Oberflachenreibung der Aufhängung stört die 
Widerstandsmessung. Eine zweite Wage mißt die Gleitzahl. Die 
Temperatur wird aus der Geschwindigkeit berechnet, da ein einge- 
brachtes Thermometer Erwärmung der Luft verursacht. Die 
Wirbel lassen sich mit Scheinwerferbeleuchtung sogar kinemato- 
graphisch aufnehmen und einige Dutzend Flügeltiefen weit hinter 
dem Modell verfolgen. Der Wirbeldurchmesser nimmt zu (nach 
einer Aufnahme nimmt aber die gegenscitige Entfernung zweier 
Zopfe ab). Unstetigkeiten im Verlauf der Luftkraftkurven, die 
teilweise durch das »Umschlagen« der Strömung erklärt wurden, 
lassen sich nach den längst bekannten Beobachtungen einwandfrei 
auf die Änderung der Wirbelform zurückführen. Auftrieb und Wider- 
stand ändern slch dabei im entgegengesetzten Sinne. 

Für Tragflügel, ausgenommen die dünnsten Profile bei kleinen 
Anstellwinkeln, ergab sich eine zweite »kritische Geschwindigkeit « 
bei etwa 140 m/s: Das Strömungsbild änderte sich, der Auftrieb 
sank. Kei Luftschrauben hat man entsprechend für hohe Drehzahlen 
heftiges Flattern und Anwachsen des Schubes gegenüber dem Dreh- 
moment beobachtet. — J. W. Caldwell und E. N. Fales, Engineering, 
Bd. 109, 16. und 23. April 1920, S. 501/504 und 534/537 (17 Sp., 
23 Abb.) E. 2518. 


Strömungslehre. Einheitliche Formelzeichen in der Aero- 
mechanik. Nicht nur in der Göttinger Modellversuchsanstalt, 
sondern auch im Acromechanischen Laboratorium der Technischen 
Hochschule Wien werden scit Januar 1918 neue Formelzeichen 
verwendet, die gewisse Vorzüge vor den deutschen haben. Die 
Beiwerte lauten dort nicht Ca, Ca usw., sondern CA, CW usw. Ferner 
sind entsprechende Zeichen für den spezifischen und den reduzierten 
Auftrieb bzw. Rucktricb aufgestellt. Auch die Festlegung der Flügel- 
sehne ist eindeutiger, und in den Fachausdrücken bestechen gewisse 
Unterschiede. (Zwei Tabellen zeigen die Formelzeichen bzw. dic 
Fachausdrucke in Österreich, Deutschland, Frankreich und Eng- 
land. Zu den Ausdrücken »Normalkraft« und »Tangentialkraft« 
seien die in Deutschland gelegentlich verwendeten: »Pfeilkraft« 
und »Schnenkraft« hinzugefügt. Der Ber.) — R. Katzmayr, Mittei- 
lungen des Staatl. Technischen Versuchsamtes, Bd. 9, 1920, Heft 1, 
Sonderdruck (15 S., 5 Abb., 2 Tafeln). E. 2519. 


Strömungslehre. Luftfahrtversuche im Eiffel-Laboratorium 
in den Jahren 1915 bis 1918 (Etudes sur l’a&ronautique faites 
au laboratoire aérodynamique Eiffel de 1915 4 1918). (Kurze Inhalts- 
angabe des Werkes: Resume des principaux travaux exécutés 
pendant la guerre au laboratoire aérodynamique Eiffel, 1915 bis 
1918, von G. Eiffel, Bd. ı, 212 S5., 128 Abb. und 4 Taf., Verlag 
Chiron, Paris 191y, Preis 40 Fr., das in 9 Abschnitten den Stand der 
Kenntnisse auf den Gebieten der Flügelbauart, des Rumpfbaues, 
der Schrauben, der kleinen Windräder für Hilfsantriebe, der Unter- 
suchung der Flugeigenschaften, der Fliegermunition, der Kühler, 
der acrodynamischen Prüfstände und der Aufzeichnung der MeB- 
ergebnisse zusammenstellt.) Eiffels Bauart für aerodynamische 
Windkanale, bei der mit einem Diffusor der größte Teil der 
zum Leistungserzcugen des Windstromes wicdergewonnen wird, 
soll, bei der im Bau befindlichen: groBen militärischen Anlage 
in Issy, die cine Versuchskammer von 4 m Durchmesser, 63 m/s 
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Windgeschwindigkeit und 800 PS Motorleistung erhält, beibehalten 
werden. — Le Génie Civil, Bd. 76, 3. April 1920, S. 325/329 (4 Sp., 
8 Abb.). Hr. 2617. 


Strömungsiehre. Mechanisch-physikalische Probleme der 
Luftfahrt. (Allgemeine Darstellung bekannter Verhältnisse des 
Flügelauftriebs und -widerstands. Neuartige Ableitung der Reynolds- 
schen Zahl.) »Ein Beispiel für die Reibungslänge« liefert Hamels 
Berechnung der Strömung in konvergenten und divergenten Düsen. 
Bei kleinen Geschwindigkeiten ungestörte Strömung, Grenzschicht 
proportional der Reibungslänge; bei großen Geschwindigkeiten 
Anlegen der Strömung an eine Düsenkanalwand. Körper, deren 
Breite in der Strömrichtung wechselt, verhalten sich ähnlich (Ab- 
lösung der Grenzschicht, Wirbelsystem, stabile Anordnung, Hierb- 
töne, Umschlagen der Strömung und Unstetigkeiten des Widerstands- 
beiwerts bei einer bestimmten Reynoldsschen Zahl). Beim Anfahren 
eines Tragflügels bildet sich ein Wirbel, dem in der Fahrt Zirkulation 
und der Auftrieb entsprechen, beim Anhalten entsteht ein ent- 
gegengesetzter Wirbel, den die Zirkulation wieder aufhebt. 

Vor allem sind Flugversuche mit besonders ausgebildeten 
Meßgeräten notwendig, denn es ist bisher noch nicht gelungen, alle 
sechs Anteile der Flugzeugbewegung im Raum messend zu ver- 
folgen. 

j Hubschrauben erfordern, weil sie gewissermaßen ständig die 
gleiche Luft und nicht neue Luftmengen bearbeiten, höhere Leistung 
für das zu hebende Gewicht. Ein Hubschraubenflugzeug wurde 
von v. Karman beim Österreichischen Heere als Ersatz für 
Fesselballone gebaut, ging aber wegen Unstabilität zugrunde — 
v. Karman. Vortrag vor der Deutschen Gesellschaft für technische 
Physik am 11, Juni 1920 (Sonderbericht). E. 2618. 


Strömungsiehre. Angewandte Aerodynamik. Die Flugwissen- 
schaft gewinnt ihre Ergebnisse teils auf streng theoretischem Weg, 
teils auf Grund von Versuchen. Hilfswissenschaften sind technische 
Mechanik und Festigkeitsrechnung. 

Theoretische Strömungslehre. Eine klassische Aero- 
dynamik gibt es nicht, wohl aber eine klassische Hydrodynamık 
(Bernouilli und Euler). Den Einfluß der Wirbelung auf den Wider- 
stand hat zuerst Stokes für einen Sonderfall berechnet. Auftriebs- 
formeln von Kutta und Schukowski; Anwendung der Helmholtzschen 
Wirbeltheorie auf den. Flugzeugwiderstand durch Prandtl und 
von Karman, Reynoldssche Zahl. Die theoretische Untersuchung 
der Flugzeugbewegung ist zuerst Lanchester gelungen, Briand hat 
die Stabilität erforscht. — Pigeaud, Het Vliegveld, Bd.4, 5. Juni 
1920, S. 204/205 (2% Sp., o. Abb., Fortsetzung folgt). E. as 

0. 


Strömungslehre. Ncuere Anwendungen der Zirkulations- 
rechnung. Das Treibschraubenmodell von Gumbel wäre, wenn 
reibungsfrei, einfach kinematisch unbestimmt, in Wirklichkeit 
stellt sich der Zustand kleinster Leistung ein — eine weitere Analogie 
zur Flüssigkeitströmung um die wirkliche Schraube. Ein anderes 
Modell von Gümbel stellt den Tragflügelauftrieb dar. Die Zirku- 
lation läßt sich einfach aus der Qucliströmung, die Wirbelstärke 
des festen oder ebenfalls flüssigen inneren Wirbelkernes aus der 
Geschwindigkeit an seiner Oberfläche ableiten. 

Aus der Zirkulation ist der Auftrieb leicht mittels des Kutta- 
Schukowskischen Satzes zu berechnen. Diesen kann man anschaulich 
ableiten. Nach dem clektromagnetischen Gesetz von Biot-Savart 
folgt die Geschwindigkeit, die ein Wirbel an jeder Stelle der Umge- 
bung erzeugt. Daraus fließen Formeln, die mit den Versuchen recht 
gut übereinstimmen und sich unmittelbar auf die Aufgaben des 
praktischen Flugzeugbaues übertragen lassen: Umrechnung 
auf Flügel mit anderem Seitenverhältnis, vom Eindecker auf den 
Doppel- und Mehrdecker, gegenseitige Beeinflussung von Flügeln 
und Wänden, Abwind hinter den Flügeln, vor allem an den Flossen. 

Auch die Geschwindigkeitszunahme in der Kehle freier Düsen, 
die sich weder nach der (nur für Düsen in geschlossenen Rohrleitungen 
gültigen) Formel von Hort noch aus der Theorie des verlustlosen 
Windrades erklärt, folgt zwanglos aus der Zirkulation um den 
Düsenlängsschnitt. Die einfachste freie Düse wäre danach ein 


Wirbelring. — E. Everling, Vortrag vor dem Ausschuß für tech- 
nische Mechanik des Berliner Bezirksvereins deutscher Ingenieure 
am 21. Juni 1920 (Sonderbericht). E. 2819. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen ben 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter » Betrifft Lurue 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Hauptman- 
a.D. G. Krupp, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40. 

Zum Kennzeichnen der Berichte genügt Angabe der vier- 
stelligen Zahl am Schluß, die dem »Flugarchiv« des Verbandes 
Deutscher Flugzeug-Industrieller entspricht (z. B. 2329 = 29. Bericht 
aus Heft 23). 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Turbinen und verwandte Probleme in 
der Flugtechnik. 


Nach einem Vortrag auf dem »Flugtechnischen Sprechabend« der 
WGL am 14. Mai 1920 
und mit cinem theoretischen Anhang 
von W. G. Noack. 


I. 


Die Turbine hat in vielen Anwendungsgebieten des Land- 
und Schiffsmaschinenbaues die alte Kolbenmaschine ver- 
drängt, im Luftfahrzeugbau ist dagegen der Kolbenmotor 
bisher Alleinherrscher geblieben. Es soll im folgenden nun 
untersucht werden, wie weit die Turbine als Antriebsmaschine 
für Luftfahrzeuge in Frage kommen könnte und welche 
Aussichten bestehen, das Antriebsprinzip der Turbine, näm- 
lich die Umsetzung von Strömungsenergie in mechanische 
Arbeit, in unmittelbarerer Weise als bei der Turbine für Vor- 
triebszwecke anzuwenden. 


Erinnern wir uns, daß das erste Flugzeug von Ader, der 
berühmte Avion, 1890 und später 1894 das Riesenflugzeug 
von Sir Hyram Maxim mit Dampfmaschinen ausgerüstet 
waren. Der Gedanke, Dampf zum Antrieb von Flugzeugen 
zu verwenden, ist also nicht neu, und der Übergang zur 
Dampfturbine wäre gegeben. 


Bei unseren früheren Feinden ist die Frage von Dampftur- 
binenflugzeugen sowohl in England wie in Amerika erwogen 
worden. Die ersten Veröffentlichungen hierüber datieren aus 
dem Jahre 1916. Seither hat Professor Upton im Sibley 
Journal of Engineering!) vor allem‘ auf die Vorteile hinge- 
wiesen, die diese Antriebsart in großer Höhe besitzt. 


Solange wir ohne überverdichtete und überbemessene 
Motoren waren und auch das Flugzeuggeblase?) noch nicht 
entwickelt war, hatte die Dampfturbine unzweifelhaft den 
großen Vorteil vor dem Benzinmotor voraus, daß ihre Lei- 
stung von der Flughöhe vollkommen unabhängig blieb. Nach- 
dem die Leistung der älteren Flugmotoren in der Höhe stark 
abnahm und unsere alten Vergaser mit einer Zunahme des 
spezifischen Brennstoffverbrauches in ‘der Höhe belastet 
waren, so stieg das Motorengewicht pro PS und der spezifische 
Brennstoffbedarf mit der Höhe derartig, daß der Benzin- 
motor tatsächlich in diesen beiden Punkten einer guten 
Dampfturbine gegenüber nichts mehr voraus hatte. Ein un- 
bestreitbarer Vorteil besteht für den Dampfturbinenbetrieb 
ferner in der Möglichkeit, Schweröle zu verwenden und so das 
Inbrandgehen des Flugzeuges so gut wie vollkommen auszu- 
schließen. Als weiterer Vorteil wird auch der ruhigere Gang 
der Schraube angeführt und die dadurch bewirkte Wirkungs- 
gradsverbesserung. Berücksichtigt man aber, daß die Schrau- 
ben unserer R-Flugzeuge ebenfalls untersetzt waren und in- 
folge der Verbindungswellen und des Schwungrades bereits 
sehr gleichförmigen Gang aufwiesen, so dürfte dieser Vorteil 
des Dampfturbinenantriebes nicht mehr schwer ins Gewicht 
fallen. 

Die Dampfturbinenanlage erfordert viele Einzelteile, die 
äber schließlich so einfach gestaltet werden könnten, daß 
Betriebssicherheit und Betriebseinfachheit wohl erreicht wird. 
Schwieriger in der Ausführung dürfte der Kessel sein, der nach 
Art der Serpolletkessel ohne Dampfsammler oder als Platten- 
oder Röhrenkessel mit kleinem Dampfsammler gebaut würde. 
Die Heizung erfolgt mittels Schweröl, das mit Düsen einge- 
blasen wird. Eine Reihe von Meß- und Hilfsapparaten, wie 
sie aus dem normalen Dampfbetrieb bekannt sind, vervoll- 
ständigen die Anlage. Bezüglich Gewichts- und Raumbedarfs 
wird eine gut durchdachte Dampfanlage, soweit die bisher 
angeführten Teile in Frage kommen, mit einer gleich starken 
Benzinmotorenanlage wettbewerbsfähig sein. Zu einem wirt- 
schaftlichen Betrieb der Dampfanlage gehört aber noch ein 
Kondensator und hier liegt vornehmlich der Grund, warum 


1) Engineer 1918, S. 117. 
2) S. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieuie 1919, Seite 995. 
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die sämtlichen Projekte für Dampfturbinenflugzeuge bisher 
nicht zur Ausführung gelangten. 
Ein Auspuffbetrieb, wie er heute noch bei unseren Loko- 
motiven angewandt wird, ist bei Flugzeugen ‚nicht angängig 
wegen des gewaltigen Ballastes an Wasservorrat und infolge 
des zu hohen Brennstoffverbrauches. Wir müssen also Kon- 
densation anwenden, zu deren Durchführung allein die Kühl- 
wirkung der Luft zur Verfügung steht. Auch beim Benzin- 
motor brauchen wir einen Kühler. Die Wärmemengen, die 
bei diesem abzuführen sind und die Kühlergröße im wesent- 
lichen bestimmen, sind jedoch verschwindend klein gegenüber 
den Warmemengen, um die es sich beim Dampfbetriebe handelt. 
Im Kondensator ist bekanntlich das Treibmittel durch den 
Entzug der sog. Verdampfungswärme (latente Wärme) in 
den flüssigen Aggregatzustand zurückzuführen. Die abzu- 
führende Wärme richtet sich nach dem Dampfverbrauch der 
Turbine und nach dem Zustand, in dem sich der Dampf bei 
Ankunft im Kondensator befindet, also nach dem Vakuum, 
der Temperatur und dem Feuchtigkeitsgehalt. Für die beiden 
letzten Werte ist zu berücksichtigen, daß die Verluste einer 
Turbine zum größten Teil in Form von Wärme in den Dampf 
übergehen und somit der Wärmeinhalt des Abdampfes wesent- 
lich vom Wirkungsgrad der Turbine abhängt. Nehmen wir 
nun an, daß der Kesseldruck 25 Atmosphären und die Über- 
hitzung 300 Grad betrage, und es gelänge, ein Vakuum von 
go vH und einen Turbinenwirkungsgrad von 65 vH zu erreichen, 
so würde der Dampfverbrauch für die Turbine pro PS-Stunde 
etwa 4,5 kg betragen. Hierzu sind noch etwa 0,5 kg pro PS- 
Stunde der Turbine für die Hilfsmaschinen zu rechnen. Die 
abzuführende Wärmemenge pro Kilogramm Abdampf für 
diese Verhältnisse würde etwa 540 Einheiten betragen, somit 
im ganzen 2700 kcal pro PS und Stunde im Kondensator 
abzuführen sein. Demgegenüber stehen etwa 400 bis 450 kcal 
pro PS und Stunde beim Flugmotor. Sowohl beim Kühler 
wie beim Kondensator ist aber auch die Temperaturdifferenz 
zwischen der kühlenden Luft und dem zu kühlenden Mediurn 
von Einfluß. Wollen wir obige go vH Vakuum erreichen, so 
ist das Kondensat auf 46° abzukühlen. Beim Benzinmotor 
beträgt die gebräuchliche Kühlwassertemperatur 60 bis 70°. 
Die Temperaturdifferenz gegenüber der Außenluft ist hier 
also beträchtlich größer. Aber angenommen, der Kondensator 
brauche das hohe Vakuum erst bei Lufttemperaturen und’ 
in Höhen zu erreichen, in denen der normale Kühler bereits 
teilweise abgedeckt zu werden pflegt, so können wir doch 
höchstens mit derselben spez. Kühlleistung wie beim Flug- 
motorenkühler rechnen und zu einem überschläglichen Ver- 
gleich die uns aus dem Motorkühlerbau bekannten Zahlen 
anwenden. Es ergibt sich sodann, daß z. B. für einen Kon- 
densator zu einer 1000 PS-Dampfturbine eine Kühloberflächs 
von 350 bis 360 m? nötig wäre. Abgesehen von dem Gewicht 
des Apparates tritt scin Luftwiderstand sehr störend in Er- 
scheinung. Zur Abführung der 21, bis 3 Millionen kcal pro 
Stunde sind nämlich mindestens 150 kg Luft pro Sekunde 
nötig, die durch den Kühler gesandt werden müssen. Der Luft- 
widerstand, der sich aus der Bewegung dieser Luftmasse ergibt, 
ist beträchtlich und dürfte auch bei sehr spitzfindigen An- 
ordnungen 200 PS für das 1000 PS-Flugzeug bei etwa 140 km/st 
Geschwindigkeit nicht oder nur wenig unterschreiten. Zur 
Überwindung dieses Widerstandes kommt noch die Mehr- 
leistung, die zur Fortbewegung des Kondensatorgewichts und 
des hierfür benötigten Flugzeugmehrgewichts aufzuwenden ist. 


Aber auch betriebstechnisch dürfte der Kondensator das 
Schmerzenskind dieser ganzen Anlage bleiben. Abgesehen von 
der Schwierigkeit, den aus sehr dünnen Blechlamellen und 
Röhrchen herzustellenden Kondensatorkörper dauernd dicht 
zu erhalten, ist es sehr möglich, daß bei warmem Wetter, beim 
Standlauf auf den Boden usf. ein vollständiges Niederschlagen 
des Dampfes überhaupt nicht gelingt, so daß der Kondensator 
entweder platzt oder man gezwungen wird, zum Auspuff- 
betrieb überzugehen. In diesem Falle steigert sich aber der 
Dampfverbrauch von den oben angenommenen 4,5 plus 0,5 kg 
pro PS-Stunde auf mindestens 6 bis 7 kg pro PS-Stunde, 
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es gehen also mit jeder Minute Auspuffbetrieb an die 100 kg 
Wasser verloren. Nachdem der Reservewasserbetrag, der im 
Flugzeug mitgenommen wird, natürlich nur klein sein kann, 
so wäre eine Verhinderung des Abfluges oder eine Notlandung 
die absolute Folge. 

Zu diesen nur sehr schwierig überwindbaren Nachteilen 
des Dampfbetriebes kommt noch der Mehrverbrauch an 
Brennstoff. Selbst bei sehr sorgfältig durchgearbeiteten Kon- 
struktionen dürfte ein Brennstoffverbrauch von 350 bis 400 g 
Öl für die PS-Stunde nicht unterschritten werden, das ist also 
55 bis 80 vH mehr, als unsere älteren Flugmotoren in Boden- 
nähe, die neueren überbemessenen Motoren aber auch in 
größeren Flughöhen benötigen. 

Die Verhältnisse liegen also für den Dampfbetrieb nicht 
günstig. Ob nach Überwindung der Kondensatorschwierig- 
keiten noch andere Gesichtspunkte wirtschaftlicher oder 
betriebstechnischer Art der Dampfturbine im Flugzeugbau 
Eingang verschaffen, kann heute noch nicht gesagt werden. 

Als die Dampfturbine nach und nach die alte Dampf- 
maschine aus verschiedenen Anwendungsgebieten auf fester 
Erde und auf dem Wasser verdrängte, hatten viele die Hoff- 
nung, daß nun auch die Gasmaschine und der Benzinmotor 
einer einfacheren Verbrennungsturbine weichen müßte. Hat 
doch der Gedanke, an Stelle der Kolben, Kurbeln und Ventile, 
an Stelle der Steuerung und Zündung ein einfaches Rad zu 
setzen, das durch einen Gasstrahl in Drehung versetzt wird, 
so ungemein Bestrickendes an sich! Es ist erklärlich, daß 
sich eine große Reihe von Erfindern darauf stürzte, eine 
Gasturbine zu erfinden, aber leider sind bisher fast alle 
Versuche, etwas wirklich Brauchbares zu schaffen, vergeblich 
gewesen. 


Wir unterscheiden zwei Systeme, die Gleichraum- und 
die Gleichdruckturbine. Die erste arbeitet nach dem Ver- 
puffungsverfahren, ähnlich wie der Explosionsmotor. Die 


zweite wie eine Dampfturbine, bei der der Kesseldampf durch 
die hochgespannten heißen Gase, die in der Verbrennungs- 
kammer erzeugt und durch einen Verdichter auf gleichblei- 
bendem Druck gehalten werden, ersetzt ist. 

Bei der Gleichdruck-Gasturbine wird das brennbare 
Gemisch (Gas und Luft) also mit einem Kompressor ver- 
dichtet, zusammen oder getrennt in eine Verbrennungskammer 
gedrückt und dort durch die bereits vorhandenen brennenden 


Abb. r. Zustandskurven einer Gleichdruck-Gasturbine. 
Zugeführte Wärme Q = 445 kcal/kg-Gemisch. 
Verdichtungs- und Kammerdruck: ı2 at abs. 

Verdichtung des Gemisches: a b. 
Druck in der Verbrennungskammer: c e. 
Expansion in der Düse: cd c’d'. 
Druck am Rade: dd’. 

Temperatur in der Verbrennungskammer: ee’. 
Temperaturverlauf in der Düse: ef e'f. 
Temperatur am Rade: ff. 

Verfügbares Wärmegefälle am Rade (4): gg’ ki. 
Leistung am Radumfange (4 X 7p,,4): Ah’ ki. 
Verdichtungsarbeit (einschl. Verluste) (x): uv’ ki. 
Nutzleistung: Ah’ iv. 
Austrittgeschwindigkeit der Gase aus der Düse: m m’. 


Gase entzündet und mit hoher Geschwindigkeit durch mehrere 
Düsen auf das Turbinenlaufrad geleitet. Eine Druckerhöhung 
findet in der Verbrennungskammer gegenüber dem Kom- 
pressordruck also nicht statt; die bei der Verbrennung in der 
Verbrennungskammer freiwerdende Wärme dient lediglich zur 
Volumenvermehrung des Treibmittels. (Abb. ı.) Handelt es 


sich um Gasgemische von einem Wärmeinhalt (Zusammen- 
setzung), wie sie bei Kolbengasmaschinen oder im Flugmotor 
zur Anwendung gelangen, so ergeben sich Verbrennungs- 
temperaturen von 1600 bis 2000° abs. und darüber. Die Kam- 
merwände müssen mit feuerfestem Material ausgekleidet wer- 
den, um diese hohen Temperaturen dauernd zu ertragen. In 
der Düse wird das hocherhitzte und gespannte Treibmittel 
in einen rasch strömenden Strahl verwandelt. Durch die Ent- 
spannung auf den niedrigen Gegendruck am Rade wird also 
die Druckenergie in Geschwindigkeitsenergie und am Rade 
die Geschwindigkeitsenergie in mechanische Arbeit umgesetzt. 
Fiir das Rad stehen aus Festigkeitsgriinden nur hochwertige 
Stähle zur Verfügung. Nachdem es aber bisher nicht gelungen 
ist, Stahlsorten herzustellen, die bei Temperaturen über 
300 bis 400° hohen Zugbeanspruchungen widerstehen, so darf 
der Gasstrahl, sobald er auf die Schaufeln gelangt, diese 
Wärmegrade nicht überschreiten. 


Wie nun aus der Wärmelehre bekannt ist, kühlt sich 
verdichtetes Gas durch die Entspannung ab, ebenso wie sich 
umgekehrt kühles Gas durch die Verdichtung erhitzt. Zwi- 
schen dem Temperatur- und Druckverhältnis bei der Ver- 


dichtung oder Entspannung besteht eine bestimmte Gesetz- 
k—1 
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Hierin bedeutet k das bekannte Verhältnis zwischen spezi- 
fischer Wärme bei konstantem Druck und konstantem Volu- 
men, das je nach der Zusammensetzung des Gases und den 
Temperaturen innerhalb enger Grenzen verschieden ist. 
Wollen wir also die Expansion der Gase, die wir in der Ver- 
brennungskammer zu etwa 2000° abs. annehmen konnten, 
auf diehöchst zulässige Radtemperatur von etwa (273-+-400)° abs. 
herabdrücken, so wäre hierzu, je nach der Zusammensetzung 
des Gases, ein Druckverhältnis von 80 bis 120 nötig. Be- 
findet sich im Radkasten Atmosphärendruck, so hieße dies, 
daß unser Verdichter in der Verbrennungskammer einen Druck 
von 80 bis 120 at. abs. aufrecht erhalten müßte. Dieser 
Druck ist für die Betriebssicherheit der Verbrennungskammer 
zu hoch und kann von einem Kreiselverdichter (Turbokom- 
pressor), der allein zur Durchführung des Turbinenprinzips in 
Betracht kommt, nicht mehr erreicht werden. Bleiben wir 
aber innerhalb praktischer Ausführungsmöglichkeiten, so 
müssen wir als höchsten Druck, der durch Kreiselverdichter 
zurzeit bewaltigbar ist, 12 bis 14 Atm. annehmen. Bei einer 
Kammertemperatur von 1600 bis 2000° abs. ergabe dies dann 
eine Radtemperatur von 900 bis 1150° abs. Diese Tempe- 
ratur ist aber wieder aus Gründen der Haltbarkeit des Rades 


I; 
mäßigkeit, die durch die Gleichung = gegeben ist. 


nicht zulässig. Wir müssen zu einem künstlichen Kühlmittel 


greifen. Die. Formgebung des Turbinenrades und die dauernde 
Berührung des heißen Gasstromes mit den Schaufeln bei der 
Gleichdruckgasturbine verbietet, in ähnlicher Weise zu kühlen 
wie bei den Kolbenmaschinen. Wir müssen vielmehr das 
Kühlmittel mit dem Treibmittel vermischen, d. h. die Tem- 
peratur in der Verbrennungskammer durch Zusatzmittel 
herabsetzen, wodurch eine nicht vermeidbare Verschlechterung 
des thermischen Wirkungsgrades des Prozesses herbeigeführt 
wird. Verwenden wir Dampf oder Wasser als Kühlmittel, 
so erhalten wir zwar ein wirksames Treibmittel in Form stark 
überhitzten Dampfes, ein großer Teil seines Wärmeinhaltes 
(die Verdampfungswärme) geht aber unausgenutzt mit dem 
Abgas der Turbine verloren. Ein Kondensatorbetrieb wie bei 
der Dampfturbine ist wegen der Vermischung des Dampfes 
mit dem Gase nicht möglich. 


Eine weitere Schwierigkeit besteht bei der Gleichdruck- 
gasturbine gegenüber der Dampfturbine darin, daß das ge- 
samte Wärmegefälle in einer Druckstufe ausgenutzt werden 
muß. Bei der Dampfturbine wird bekanntlich die verfügbare 
Energie in mehreren Rädern oder Schaufelkränzen, die unter 
verschiedenen Drücken arbeiten, umgesetzt. Bei der Gas- 
turbine ist das Treibmittel sofort auf das nur irgend möglich 


-| erreichbare Temperaturminimum zu entspannen, es kann also 


nur ein Rad verwandt werden und das gesamte Wärmegefälle 
muß in einer Düse oder Düsengruppe in Geschwindigkeits- 
energie umgesetzt werden. Die Folge ist, daß die Austritts- 
geschwindigkeit der Gase aus der Düse eine sehr hohe wird 
und bei Wärmegefällen, die den oben angenommenen Kammer- 
drücken und Temperaturen entsprechen, 1200 bis 1500 m 
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erreicht. Diese Geschwindigkeiten erfordern, um einen gün- 
stigen Radwirkungsgrad zu ergeben, hohe Radumfangs- 
geschwindigkeiten und damit auch große Festigkeit des Rad- 
materials, das durch die hohe Erhitzung allein schon stark 
beansprucht ist. 


Günstiger verhält sich die Gleichdruckturbine gegenüber 
den Kolbenmaschinen bezüglich der Verluste durch Strahlung 
und unvollständige Verbrennung. Wesentlich ist auch, daß 
die gesamten Turbinenverluste in Form von Wärme in die 
Abgase übergehen und so gegebenenfalls durch Verwendung 
der Abgase zur Heizung von Kesseln oder zur Vorerwärmung 
der Verbrennungsluft in sog. Regeneratoren teilweise rück- 
gewinnbar sind. 


~ > .. 
a] $ 
£ < y ‘= 
itt} mW | i W 
Why i \ 
| | Fi | 
i IE — 
i}! Y 
HUN > 
t si (4 


s m 4 
i, „a 
— 
| STs RA = 
jy rer ej = 


lå 


ve A 
7 


~ Ss 

eve ts ee 

wine NT EE HE 
ee 


Abb. 2 und 3. Flugzeuggebläse der Fa. Brown-Boveri & Co. Mann- 
heim fiir 1000 kg Luft pro Stunde und ein Druckverhältnis von 
1,8 bei n = 10000/min, Laufraderdurchm. 290 mm. 


Abb. 3. 


Ein wesentlicher Bestandteil der Gleichdruckgasturbine 
ist der Verdichter, fiir den, wie bereits erwahnt, bei Flug- 
zeugen nur der Kreiselverdichter in Frage kame. In seiner 
konstruktiven Durchbildung hat derselbe einen hohen Grad 
von Vollkommenheit erreicht. Auch fiir die besonderen An- 
forderungen im Flugzeug läßt er sich leicht und kompakt 
ausführen, wie ja die Flugzeuggebläse, die allerdings für einen 
wesentlich geringeren Druck gebaut waren, gezeigt haben (Abb. 2 
bis 4). Unbefriedigend ist jedoch noch der Wirkungsgrad. Er 
beträgt für die höheren Verdichtungsgrade zwischen 65 und 
70 vH, bezogen auf die Isotherme, und es scheint aus ver- 
schiedenen Gründen, daß dieser Wert nicht weiter zu ver- 
bessern ist. Gelänge es jedoch, die Verdichtung weniger ver- 
lustreich zu gestalten, so wäre ein gut Teil des Gasturbinen- 
problems gelöst. Der Ansatz für die Leistungsberechnung einer 
ihren Verdichter selbst antreibenden Turbine zeigt, welchen 
Einfluß der Wirkungsgrad des Verdichters auf die ganze Anlage 
besitzt. 
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Bezeichnet L, die Leistung der verlustlosen Turbine, 
L, den Kraftverbrauch der Verdichtung, 
Ne den Turbinen- und 7, den Verdichter- 
wirkungsgrad, so ist die Nutzleistung der Anlage 
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Abb. 4. Flugzeuggeblase der Fa. Brown-Boveri &jCo. Mannheim 
für 4500 kg Luft pro Stunde und ein Druckverhältnis von 1,8 bei 
n = 6000/min., Laufräderdurchm. 470 mm. 


Der Gesamtwirkungsgrad, den wir von einer Gleichdruck- 
gasturbine!) bei den uns heute zur Verfügung stehenden Mitteln 
erwarten dürfen, kann zu 8 bis 12 vH der zugeführten Brenn- 
stoffenergie angenommen werden. Dies entspräche einem 
Wärmeverbrauch von 8000 bis 5300 kcal pro PS-Stunde 
(gegenüber etwa 2400 kcal der Flugmotoren). 

Bei der Gleichraum- oder Verpuffungsturbine wird ein 
nur schwach verdichtetes Gemisch in die Verbrennungs- 
kammern, die in größerer Anzahl um das Rad herum ange- 
ordnet : sind, eingepreßt. Die Verbrennungskammern sind 
gegen das Rad zu unmittelbar vor den Expansionsdüsen durch 
Ventile, die Düsenventile, abgeschlossen. Ist die Kammer 
mit Gemisch geladen und auf den Verdichtungsdruck gebracht, 
so schließen die gesteuerten Einlaßventile, und das Gemisch 
wird mittels einer oder mehrerer Zündkerzen entzündet 
(Abb. 5). Es verpufft und entwickelt einen den Verdichtungs- 
druck um ein Vielfaches übersteigenden Verpuffungsdruck. 


Zustandskurven einer Gleichraum-Gasturbine. 
Zugeführte Wärme Q = 320 kcal/kg-Gemisch. 
Verdichtungsdruck 3 at abs. 
(Verdichtungsarbeit durch Abgaswärme aufgebracht.) 
Verdichtung des Gemisches: a b. 

Druckverlauf in der Verbrennungskammer (nach der Zündung): c d. 


Abb. 5. 


Expansion in der Düse: ce de’. 
Druck am Rade: ee’. 
Temperaturverlauf in der Verbrennungskammer (nach der 
Zündung): fg. 
Temperaturverlauf in der Düse: fh gh’. 
Temperatur am Rade: hh’. 
Verfügbares Wärmegefälle am Rade (å): kin. 
Nutzleistung 3(4 X ngaa): lin. 
Austrittgeschwindigkeit der Gase aus der Düse: mu. 


1) Die einzigen bekanntgewordenen Versuche größeren Stils 
mit Gleichdruckgasturbinen sind die von Lemale und Armangaud 
in Paris. S. Schweizer Bauzeitung Band LIII, Nr. 3, und Zeit- 
schrift f. ges. Turb. Wesen 1909, S. 217 u. ff. 


204 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


re 


Durch diese plötzliche Druckzunahme wird das Düsenventil 
aufgeworfen, und die hochgespannten und heißen Feuergase 
strömen, sich entspannend, auf das Rad. Der wesentlichste 
Unterschied gegenüber der Gleichdruckturbine besteht darin, 
daß der Druck in der Verbrennungskammer nicht gleich 
bleibt, sondern mit der zunehmenden Entleerung derselben 
abnimmt, bis schließlich in der Verbrennungskammer und 
am Rade Druckgleichheit vorherrscht. Die Abnahme des 
Druckes und der Temperatur in der Verbrennungskammer 
hat auch eine Abnahme des Warmegefalles in der Düse zur 
Folge und damit die Veranderlichkeit der Gasaustritts- 
geschwindigkeiten und des jeweiligen Verhältnisses: Rad- 
umfangsgeschwindigkeit #w zu Ausströmgeschwindigkeit c. 


u 
Nachdem das Rad aber nur für ein bestimmtes 2 entworfen 


sein kann und auch die Düsen für einen bestimmten Gas- 
zustand bemessen sind, so ergeben sich nur für einen ganz 
kurzen Augenblick richtige Strömungsverhältnisse und stoß- 
freier Eintritt der Gase ins Rad. Die Abweichungen sind 
allerdings nicht so bedeutend, wie man auf den ersten Blick 
glauben möchte. Die Ausströmgeschwindigkeit der Gase aus 
der Düse ist nämlich nur von der Wurzel des Wärmegefälles 
abhängig. Nahezu 3/, der gesamten Energie strömt mit einem 
Wärmegefälle aus, das nur um einige Hundertteile sich ändert. 
Es herrschen also während eines großen Teiles des Ausströmens 
trotz der Veränderlichkeit des Gaszustandes brauchbare Ver- 
hältnisse für die‘ Energieumsetzung am Rade vor. Allerdings 
dürften Radwirkungsgrade, wie sie bei Dampfturbinen vor- 
kommen oder bei Gleichdruckgasturbinen möglich wären, 
hier kaum erreicht werden. 


Günstiger als bei der Gleichdruck-Gasturbine licgt bei der 
Gleichraum-Gasturbine die Beherrschung der Wärme. Nach- 
dem der eigentliche Arbeitsprozeß nur ganz kurze Zeit dauert 
— man rechnet für das Ausströmen der heißen Gase auf das 
Rad 2/,) bis 3/19 Ss — hierauf die Kammern aber mit kalter 
Luft ausgespült werden und das Rad nur auf einen kleinen 
Teil des Umfanges gleichzeitig beaufschlagt wird, so stellt 
sich in den Kammern und am Rade eine Mitteltemperatur 
ein, die eine für die Baustoffe zulässige Höhe nicht über- 
schreitet. Wegen der geringeren Temperaturen und der kür- 
zeren Zeit, während welcher die höchste Wärmeentwicklung 
stattfindet, sind auch die Verluste der Strahlung und der 
Wärmeabgabe an das Kühlwasser sehr gering. 


Ein wesentlicher Vorteil der Gleichraumturbine besteht 
in der Möglichkeit, mit einer geringen Verdichtung des Ge- 
misches auszukommen, da schon 2 bis 3 at. abs. Verdich- 
tungsdruck einen befriedigenden Wirkungsgrad für die Ver- 
puffung abgeben. Die zum Antrieb des Verdichters nötige 
Energie kann durch die Wärme, die in den Abgasen enthalten 
ist, aufgebracht werden!). So verwendet Holzwarth zum 
Antrieb der Kreiselverdichter für die Verdichtung des Ge- 
misches eine Dampfturbine, die mit Dampf aus einem Kessel, 
der mit den Abgasen der Turbine geheizt wird, gespeist ist. 

Solange der Verdichtungsdruck 3 Atm. nicht überschreitet 
und die Verdichtungsarbeit dann von den Abgasen gedeckt 
werden kann, erscheint in der Leistungsgleichung der Turbine 
der Ausdruck für den Verdichtungsaufwand nicht. Es gilt dann 

Le = Lyn, wenn man wieder mit 
L, die Leistung der verlustlosen Turbine und mit 
ne den Wirkungsgrad der Turbine bezeichnet. 

Als Wirkungsgrade dürften 16 bis 22 vH der zugeführten 
Wärme, je nach der Vollkommenheit der Düsen und des Rades 
schließlich erreichbar sein, so daß dieser Turbine eine gewisse Ent- 
wicklungsmöglichkeit nicht abgesprochen werden kann. Leider 
dürfte aber die Anordnung mit Verwendung der Abgase zum 
Antrieb des Verdichters für Flugzeuge nicht in Frage 
kommen. Zur Bectriebs- und Bauvereinfachung müßte hier 


1) Es ist das große Verdienst Holzwarths, durch viele Ver- 
suche und den Bau mehrerer Versuchsturbinen (bei den Firmen 
Körting, Brown-Boveri und Thyssen) einiges Licht in die noch 
recht dunkle Gasturbinenfrage gebracht zu haben. Seine Arbeiten 
sind veröffentlicht in dem Buch Holzwarth: Die Gasturbine, 
Verlag Oldenbourg, 1912, ferner: »Die Entwicklung der Gasturbine 
seit IgI4«, Zeitschrift des Vercins deutscher Ingenieure, 1920, 
S. 197. S. auch Stodola, Besprechung des Buches in der Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure, Igı2, S. 527. 


Heft 14. 
XI. Jahrgang (1920). 


der Verdichter von der Welle der Turbine angetricben werden, 
wodurch dic Nutzleistung der Turbine wesentlich sinken und 
sich ähnlich wie die Gleichdruckgasturbine auf höchstens 8 bis 
12 vH belaufen würde. 

Günstiger liegen die Verhältnisse bei den sog. Abgas- 
turbinen. Das Arbeitsgas hat im Moment des Öffnens der 
Auspuffventile bei den gewöhnlichen Kolbenmotoren noclı 
eine ziemlich hohe Spannung und Temperatur. Es enthält 
also noch wesentliche Beträge von nutzbarer Energie. Es 
wurde bereits versucht, die Kolbengasmaschine mit einem 
Niederdruckzylinder auszurüsten, ähnlich wie es bei den 
Dampfmaschinen durch die sog. Verbundanordnung geschieht. 
Die Schwierigkeiten mit den Ventilen und die Größe der Ab- 
messungen der Zylinder bei doch verhältnismäßig kleinem 
Arbeitsgewinn haben der Verbundgasmaschine keine Ver- 
breitung gegeben. In,einer Abgasturbine ließe sich die Dia- 
grammspitze dagegen vorteilhafter ausnutzen. Wir haben cs 
dann mit einer Gasturbine zu tun, die keinen Verdichter und 
keine Verbrennungskammern benötigt, da deren Funktionen 
durch Kolben und Zylinder der Kolbenmaschine übernommen 
sind. Die Temperaturen sind weniger erheblich, da das Gas 
bereits den größten Teil seiner Energie im Motor abgegeben 
hat. Rateau in Paris hat derartige Abgasturbinen zum An- 
trieb von Turbogebläsen für Flugzeuge gebaut. Einzelheiten 
über die Konstruktion sind nicht bekannt geworden, es war 
nur so viel zu lesen, daß das Rad bis zu 30000 Umdrehungen 
pro min macht. Die ersten Laval-Dampfturbinen hatten eine 
ähnliche Umlaufzahl aufzuweisen. Bei ıoo mm mittlerem 
Raddurchmesser würde dies 158m pro Sekunde Umfangs- 
geschwindigkeit ergeben, ein Wert, der auch bei unseren 
kleinen Flugzeuggebläsen angewandt wurde. 

In Deutschland hat während des Krieges die Firma Ge- 
brüder Körting!) Versuche mit Abgasturbinen unternommen. 
In einer Nummer des »Matin«?), Februar 1919, wurde das 
abgasturbinengetriebene Gebläse zum Aufladen der Motoren 
in der Höhe als die Erfindung französischen Genies gepriesen, 
die berufen sei, die Flugtechnik ungeahnten Möglichkeiten 
zuzuführen. 

Auch bei der Abgasturbine kann man zwischen Gleich- 
druck- und Gleichraumverfahren unterscheiden. Beim Gleich- 
druckverfahren sind die Auspuffgase des Motors in einem 
Zwischenbehälter zu sammeln, in dem stets ein gleichblei- 
bender Druck (etwa der Enddruck der Gase im Zylinder im 
Momente des Öffnens der Auspuffventile) aufrechterhalten 
wird. Der Gegendruck für den Kolben beim Ausschub der 
Auspuffgase ist dann nicht mehr die Atmosphäre, sondern 
der Behälterdruck. Der Motor hat damit eine erhöhte Aus- 
schubarbeit zu leisten, die in der Turbine zurückgewonnen 
wird. Die Düsenöffnungen vor dem Turbinenrad sind so zu 
bemessen, daß der Behälterdruck bestehen bleibt. 

Beim Gleichraumverfahren wird das Rad nur stoßweise 
beaufschlagt, und zwar im Momente der inneren Totpunkt- 
stellung der Kurbel. Jeder Zylinder ist mit einer Düsen- 
gruppe zu verbinden, durch die sich die gespannten Gase 
beim Öffnen des jeweiligen Auspuffventils und bevor die 
Rückkehr des Kolbens zum Auspuffhub wesentlich fortge- 
schritten ist, schlagartig entladen. Der Gegendruck bei Rück- 
gang des Kolbens ist gleich dem Atmosphärendruck, vermehrt 
um die Strömungswiderstände durch die Düsen. 

Ein Mittelding zwischen Gleichdruck- und Gleichraum- 
Abgasturbine ließe sich dadurch schaffen, daß .während 
des Ausschubhubes Gas mit abnehmendem Druck in den 
Behälter gedrückt wird. 

Nachdem der Turbinenwirkungsgrad auf alle Fälle kleiner 
ist als der mechanische Wirkungsgrad des Kolbenmotors, so 
ist möglichst dic Energie, die im Kolbenmotor ausnutzbar 
ist, im Kolbenmotor und nicht in der Turbine umzusetzen. 
Es ist daher auch der Gesamtwirkungsgrad von Kolbenmotor 
plus Turbine beim Gleichraumverfahren günstiger als beim 
Gleichdruckverfahren. 


1) Nach einer Notiz in der Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure 1919, S. 418. 

2) S. Luftpost 1919, Nr. 13, nach neueren Mitteilungen (Geni 
Civil, 20. März 1920) wurden Gebläse in einer Reihe von Breguet 
Militärflugzeugen eingebaut und damit sehr gute Flugleistungen 
erzielt. Es geht aus den Mitteilungen jedoch nicht hervor, ob dabei 
Abgasturbinen Verwendung fanden, 
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` Unsere Flugmotoren sind nicht ohne weiteres für den 
Anbau von Abgasturbinen geeignet. Bei der Gleichraum- 
Abgasturbine hat das langsame Öffnen der Auspuffventile 
und der nicht wirbelfreie Austritt der mit hoher Geschwindig- 
keit die Ventile verlassenden Abgase eine Vernichtung nutz- 
barer Energie zur Folge. Es müßte der Verdichtungsraum 
des Zylinders in den Verbindungskanal zu den Düsen verlegt 
und das Auspuffventil durch ein rasch öffnendes, unmittelbar 
vor den Düsen sitzendes Düsenventil ersetzt werden. 

Dem Anbau von Gleichdruck-Abgasturbinen dürften in 
der Erwärmung der Auspuffventile, die nun während eines 
ganzen Hubes hocherhitzten Gasen unter Druck ausgesetzt 
sind, beträchtliche Schwierigkeiten entgegenstehen. Wie- 
weit zusätzliche Kühlmittel zur Anwendung kommen müssen, 
sei nicht näher untersucht. 

Bei einem deutschen Patent einer Gleichraum-Abgas- 
turbine wird in den Verbindungskanal zwischen Düsen und Aus- 
puffventil Frischluft zwecks Kühlung der Gase und zur Ver- 
brennung der noch in den Abgasen enthaltenen unverbrannten 
Benzinteile durch Strahlwirkung eingesaugt. Die an sich in 
Widerspruch stehende Maßnahme hat den großen Nachteil, 
daß die Aufnahme von Luft und die Beschleunigung derselben 
auf Strömgeschwindigkeit der Abgase natürlich nicht ohne 
große Stoßverluste vor sich geht, so daß der schon durch 
die unvollkommene Düsenwirkung der Auspuffventile stark 
reduzierte Wirkungsgrad noch weiterhin verschlechtert wird. 

Bei entsprechender Ausführung der Ausströmorgane aus 
dem Zylinder dürften durch Abgasturbinen etwa 40 bis 50 vH 
der in den Auspuffgasen: vorhandenen disponiblen Energie, 
d. i. der Strömungsenergie (und nicht etwa des Wärmeinhaltes) 
in Nutzarbeit umsetzbar sein. 

In einer anderen Form noch mag die Abgasturbine in der 
Flugtechnik Erfolg versprechen, und zwar in Verbindung 
mit einem Vorverdichter, der dem Motor die Frischluft unter 
2 bis 3 Atm. anliefert. Jedes Liter Hubvolumen des Motors 
würde dann den zwei- und mehrfachen Betrag an Arbeits- 
energie aufnehmen und entsprechend dem erhöhten Mittel- 
druck eine größere Leistung abgeben. Damit trotz des höheren 
Ladedruckes der Verpuffungsdruck, für den die arbeitenden 
Teile berechnet sind, derselbe bleibt, so ist der Verdichtungs- 
raum entsprechend zu vergrößern, etwa durch Einbau nie- 
drigerer Kolben. Entsprechend dem höheren Ladedruck ist 
auch der Enddruck der Expansion und die Endtemperatur 
eine höhere als beim gewöhnlichen Motor. Die noch stark 
energieführenden Abgase sind in einer Abgasturbine auszu- 
nutzen. Auch hier käme entweder das Gleichdruck- oder 
Gleichraumverfahren in Frage. Werden die Verpuffungsdrücke 
nicht erhöht, so ist die Brennstoffausnutzung natürlich nicht 
besser als im gewöhnlichen Motor. Der Gewinn der Anordnung 
beruht lediglich in der Verkleinerung der Abmessungen des 
Kolbenmotors, die für ganz große Einheiten im Flugzeug 
willkommen ist. Ein Motor von den Abmessungen eines z. B. 
normalen 260 PS-Flugmotors könnte mit seiner Abgasturbine 
auf etwa 480 PS Leistung kommen, dabei würde der Ver- 
dichter nur wenig größer als ein kleines Flugzeuggebläse 
(Abb. 2 und 3) werden und auch die Gasturbine ganz geringe 
Abmessungen erhalten. Die Kombination Verbrennungsmotor 
mit Vorverdichter und Abgasturbine ist nicht neu. Büchi 
wurde hierauf bereits im Jahre 1908 ein Patent!) erteilt, 
und zwar in Verbindung mit Dieselmotoren. Spätere Ver- 
suche haben das Verfahren jedoch nicht als vorteilhaft genug 
erwiesen, um es bei stationären Anlagen durchzuführen. 
Es wäre dagegen möglich, daß es z. B. bei Riesenflugzeugen 
durch eine Gewichtsverminderung der Kraftanlage Vorteile 
bietet. 

Fassen wir das über die Gasturbine Gesagte zusammen, 
so kommen wir zu dem Ergebnis, daß die Aussichten auch 
dieser Maschinenart in der Flugtechnik recht bescheidene sind. 
Beim Antrieb der Luftfahrzeuge handelt es sich darum, einen 
Gas- oder Luftstrahl zu erzeugen, durch dessen Beschleunigung 
nach hinten ein Schub nach vorwärts bewirkt wird. Es fragt 
sich nun, ob es nicht Mittel und Wege gibt, den Strahl auf 
eine Weise zu erzeugen, die Motor und Schraube überflüssig 
macht. Ähnliche Aufgaben liegen auch im Schiffbau vor. 


i) D. R. P. 204630. S. Zeitschr. f. d. ges. Turbinenw. 1909, 
S. 313. 
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Auch hier hat das Verlangen, die Schraube zu umgehen, 
zu den verschiedensten Vorschlägen Anlaß gegeben. Man 
hat das Wasser z. B. im Schiffsraum mittels Zentrifugal- 
pumpen angesaugt und durch Rohre wieder ausgestoßen. 
Eine neue Belebung erfuhr dieses sog. »Reaktionsprinzipe 
durch die Humphreypumpe’). Bei dieser genialen Erfindung 
wirkt ein explosives Gasgemisch ohne Vermittelung von 
Kolben und Gestänge unmittelbar auf eine Wassersäule, die 
durch die Verpuffung in Schwingungen versetzt wird und 
hierbei einen Prozeß ähnlich dem einer Gasmaschine ausführt. 
Der ausgestoßene Wasserstrahl sollte unmittelbar oder über 
einen Windkessel zur Vorwärtsbewegung des Schiffes ver- 
wendet werden. Der Wirkungsgrad der Anlage wäre ein 
guter gewesen, die Anwendung ist jedoch mit Schwierig- 
keiten verknüpft, so daß dieses Verfahren trotz ernsthafter 
Bemühungen z. B. von Seite der italienischen Marine nicht 
zur Verwendung gelangte. 

An Stelle des Wasserstrahles müßte beim Flugzeug ein 
Gas- oder Luftstrahl treten. Die Vorrichtungen sind im Prinzip 
recht einfach. In einer Verbrennungskammer wird entweder 
nach dem Gleichdruckverfahren der Gasturbine brennbares 
Gemisch unter gleichem Druck eingepreßt und entzündet, 
durch die freiwerdende Wärme wird das Gemisch ausgedehnt 


und strömt mit hoher Geschwindigkeit durch eine Düse ins 


Freie. Die Reaktion dieses Strahles bewirkt den Vortrieb des 
Flugzeuges. Nach dem Gleichraumverfahren der Gasturbine 
ließe sich die Verbrennungskammer durch gesteuerte Ventile 
mit geringer Vorverdichtung laden. Nach Entzündung des 
Gemisches wird ein Düsenventil aufgeworfen und die Feuer- 
gase strömen nun mit abnehmender Geschwindigkeit nach 
außen. 

Wie wir bereits bei der Gasturbine gesehen haben, wird 
in beiden Fällen die Strahlgeschwindigkeit eine ganz außer- 
ordentlich hohe. Es blieben daher auch Vorschläge nicht aus, 
die diese Geschwindigkeit durch Beimengungen von Luft 
zu vermindern und die Masse des Strahles zu erhöhen suchten. 
Zu diesen Vorrichtungen gehört z. B. der Propulsor von 
Melot (Abb. 6), der im Mai 1918 dem französischen Minister 


Zeitungsberichte?) allgemeiner bekannt wurde. 


Flugsichtung. 


Abb. 6. Der Propulsor von Meélot. 


Derselbe besteht aus einem Kolbenverdichter, der in der 
Rumpfspitze des Flugzeuges eingebaut ist und mittels Luft- 
schraube vom Flugwind angetrieben wird. Das verdichtete 
Gemisch wird in zwei beiderseits des Rumpfes zwischen den 
Tragflächen angeordnete Verbrennungskammern geleitet und 
strömt von hier nach der Verpuffung nach hinten aus. Der 
Gasstrahl tritt jedoch nicht unmittelbar ins Freie, sondern 
reißt durch Strahlwirkung durch eine Reihe konzentrisch 
angeordneter Düsen Luft mit, wodurch seine Geschwindigkeit 
vermindert und das Treibmittel vermehrt wird. Das Ergebnis 
war nach Angaben des Erfinders nicht sehr befriedigend. 
Zunächst lieB die Widerstandsfähigkeit der Verbrennungs- 
kammern gegenüber den hohen Temperaturen, trotzdem sie 
mit feuerfestem Material ausgekleidet waren, zu wünschen 
übrig. Dann war der erreichte Schub im Vergleich zur auf- 


1) S. Zeitschr. des Ver. deutscher Ingenieure 1913, S. 885. 
2) Engineer 1920, S. 189 und Aeronautics 1920, S. 75. 
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für kriegswichtige Erfindungen vorgelegt und kürzlich. durch , 
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gewandten Brennstoffmenge absolut ungenügend. Wir. werden 
noch sehen, warum dies nicht anders zu erwarten ist. 

Es ließe sich hier auch eine Vorrichtung, der ein Vor- 
schlag von Nernst zugrunde liegt, anführen, der recht be- 
stechend aussieht, aber zur Erreichung brauchbarer Wirkungs- 
grade große bauliche Schwierigkeiten bietet. 

Nernst schlug vor, Feuergase zum Antrieb einer Gas- 
turbine dadurch zu erzeugen, daß in einem U-förmigen Rohr 
in einem Schenkel brennbares Gemisch angesaugt und 
dieses durch Schleuderwirkung infolge rascher Drehung 
des Rohres verdichtet und am äußeren Ende entzündet wird. 
Die Gase dehnen sich durch die freiwerdende Wärme aus 
und strömen im zweiten Schenkel gegen die Drehachse zurück, 
um an einer in der Achse angeordneten Düse mit hoher Ge- 
schwindigkeit auszutreten. Der Arbeitsaufwand für die 
Drehung des U-Rohres besteht nur in der Überwindung der 
Reibung. Man könnte nun statt eines U-Rohres volle Kreis- 
zylinder mit einigen radialen Zwischenwänden verwenden, 
die von irgendeiner Kraftquelle aus in rasche Drehung 
versetzt werden und die Querschnitte möglichst groß machen, 
um große Strahlgewichte bei verhältnismäßig geringen Aus- 
flußgeschwindigkeiten zu erhalten. Aber selbst bei einer 
Umfangsgeschwindigkeit des Rohres von 200 m am äußeren 
Ende würden nur ganz kleine Drücke erzeugt, die den ther- 
mischen Prozeß sehr ungünstig gestalten. Es läßt sich nun 
rechnerisch leicht nachweisen, daß der thermische Wirkungs- 
grad von dem Verhältnis der Temperatur am inneren und 
äußeren Teil des ersten Schenkels abhängt, dieses Temperatur- 
verhältnis aber lediglich durch die Verdichtung des Gemisches, 
die dasselbe durch die Beschleunigung auf die Umfangs- 
geschwindigkeit der Schenkelenden erfährt, erzeugt wird. 

Noch geringeren Erfolg können wir uns von der Ver- 
wendung des Schießpulvers oder anderer Explosivstoffe für 
Antriebszwecke versprechen. Abgesehen von den äußerst 
geringen Nutzeffekten, die durch die hohe Strahlgeschwindig- 
keit bedingt sind, wird von den Erfindern ganz übersehen, 
daß der Arbeitsinhalt der Explosivstoffe!) pro Gewichts- 
einheit nur ein äußerst geringer ist im Vergleiche z. B. zum 
Benzin oder Schweröl, das den Luftbedarf zu seiner Verbren- 
nung nicht mitzuschleppen braucht, sondern in beliebigen 
Mengen überall vorfindet. 

Als einziger Fall, bei dem der Reaktionsantrieb praktisch 
versucht, d. h. eine Vorrichtung hierzu in ein betriebsfähiges 
Flugzeug eingebaut wurde, ist das Flugzeug von Coanda 
(Abb. 7). Hier diente als Kraftquelle allerdings wieder ein 


Abb. 7. Schematische Darstellung des Flugzeuges von Coanda. 


Benzinmotor von 5o PS Leistung; an Stelle der Schraube 
wurde aber ein Gebläse, und zwar ein Radialgebläse mit Leit- 
kranz und Diffusoren verwendet, dessen Druckrohr in einer 
Düse endet. Der Durchmesser der Düse mag etwa ı m betragen 


haben. Coanda ging wahrscheinlich von der Überlegung aus, 
daß das Radialgeblase einen besseren Wirkungsgrad auf- 


weise als das Axialgebläse ohne Leitapparat, das die Schraube 
darstellt. Für große Druckunterschiede ist dies tatsächlich 
auch der Fall. Für kleine Druckunterschiede, um die es sich 
bei der Schuberzeugung im Flugzeuge handelt, sind die Nach- 
teile des Radialgebläses jedoch zweifellos größer als der mög- 
liche Gewinn. Man beachte nur die umfangreichen Gehäuse 
und Rohrleitungen, die das Radialgebläse benötigt und Mehr- 
gewicht und Luftwiderstand bedeuten. Geht man aber zwecks 
Verkleinerung der Abmessungen auf hohe Luftgeschwindig- 


1) S. z. B. »Technische Berichte« der Flugzeugmeisterei Band 3, 
Heft 3. 
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keiten und sind diese vor dem Austritt ins Freie durch Düsen 
wieder zu verringern, so stellen sich durch Stoß, Wirbel- und 
Reibungsverluste derartig viele Verlustquellen ein, daß von 
einem Gewinn gegenüber der einfachen Luftschraube nicht 
mehr die Rede sein kann. 

An Stelle einer Düse von großem Querschnitt ließe sich 
auch daran denken, eine größere Anzahl kleinerer Düsen 
derart ins Tragdeck einzubauen, daß durch die ausströmende 
Luft nicht nur ein Vortrieb, sondern auch ein gewisser Auf- 
trieb erzeugt wird. Auf diese Weise würde die Auftriebskraft 
des Profiles vermehrt werden können. Die Luftzuleitung 
würde durch das hohle Tragdeck erfolgen und das Ansaugen 


Flugzeug mit Vortriebsdüsen im Tragdeck. 


Abb. 8, 


gegebenenfalls ebenfalls durch Düsen auf der Oberseite des 
Tragdecks geschehen können. Auf dem Papier und in der 
Rechnung sehen derartige Kombinationen recht hübsch aus 
(Abb. 8), ihre praktische Durchführung scheitert aber an 
den Konstruktionsgewichten und an den Schwierigkeiten der 
Herstellung. 

Zur Beurteilung des Wirkungsgrades aller Reaktions- 
antriebe müssen wir uns die Sätze der Schraubenstrahltheorie!) 
vergegenwärtigen. Wie bereits erwähnt, erfolgt die Vorwärts- 
bewegung beim Flugzeug dadurch, daß einer gewissen Luft- 
menge eine Beschleunigung erteilt wird, so daß sich ein nach 
hinten flieBender Strahl ergibt, dessen axiale Geschwindigkeit 
größer ist als die der umgebenden Luft. Sehen wir von den 
Tangentialgeschwindigkeiten, die durch eine ev. Drehbewegung 
des Strahles hervorgerufen werden, ab und nehmen wir an, 
daß die Strahlgeschwindigkeit über den ganzen Strahlquer- 
schnitt konstant sei und das System (z. B. das Flugzeug) 
sich selbst mit einer Geschwindigkeit v vorwärts bewegt, so 


ist der durch die Treibmittelmenge Q erzeugte Schub S = Q : w, 


wenn hierin w = c—v die absolute Endgeschwindigkeit 
bedeutet, während c die Ausströmgeschwindigkeit des Treib- 
mittels am Austrittsquerschnitt der Schraube oder der Düse 
darstellt, deren Austrittsfläche F, beträgt. 

Es ist die Treibmittelmenge Q = F, (w +v) und damit 


S= Fa (w+) w. 


Die theoretische Antriebsleistung setzt sich zusammen 
aus der eigentlichen Vortriebsarbeit, d. i. der Nutzarbeit, und 
aus der Arbeit, die zur Beschleunigung des Strahles not- 
wendig ist. Es ist also | 


= a 

L=Sv+Q = 
und daraus der »höchstmögliche«e Wirkungsgrad 
o Sv_ 2v 2v 

n= LT 20 +w v+ c 

Es ist der theoretische oder »höchstmögliche« Wirkungs- 
grad des Vertriebes also um so größer, je kleiner w im Ver- 
gleich zu v ist, bzw. je mehr sich c der Fluggeschwindigkeit v 
nähert. Wird z. B. w nahezu o, so ist 77 nahezu ı. In diesem 
Falle würde der Schub jedoch nur dann einen endlichen Wert 
erhalten, wenn F,, der Strahlquerschnitt, sehr große Abmes- 
sungen annimmt. Zur gleichen Überlegung kommen wir 
auch durch die Forderung, daß zum Erhalt eines günstigen 


oder = 


Wirkungsgrades die geringstmögliche Strahlbelastung $ = F. 
G 


zu wählen ist. 
Für ein großes w bzw. c erhalten wir nur dann einen 
guten Vortriebswirkungsgrad, wenn v, die Fluggeschwindig- 


1) Siehe auch ZFM 1918, S. 36. 
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keit, sehr hoch wird. In diesem Falle können auch hohe 
Strahlbelastungen noch brauchbare Wirkungsgrade für den 
Vortrieb ergeben. 

Die Vorrichtungen zur Erzeugung des Strahles zum 
Reaktionsantrieb werden mechanisch nur dann gut 
ausführbar und hinsichtlich Raum- und Gewichtsbedarfs 
gewinnbringend, wenn große Drücke erzeugt, d. h. wenn be- 
deutende Beschleunigungen des bewegten Treibmittels vor- 
genommen werden. Diese bewirken aber wicderum hohe 
Geschwindigkeiten für den Strahl und ergeben damit bei den 
verhältnismäßig niedrigen gebräuchlichen Fluggeschwindig- 
keiten geringe »höchstmögliche« Vortriebswirkungsgrade. An 
diesen sich widersprechenden Forderungen scheitern schließlich 
sämtliche Vorschläge, die auf Ersatz der Luftschrauben 
ausgehen. | 

Bei den Vorrichtungen, die die Verringerung der Strahl- 
geschwindigkeiten durch Mischung mit einem zweiten Medium 
versuchen, treten Verluste durch den Stoß der beiden auf- 
einandertreffenden Medien im Momente der Mischung auf, 
so daß auch diese Apparate für praktische Zwecke unbrauch- 
bare Resultate ergeben. Der Flugmotor mit Luftschraube, 
also unsere gebräuchliche Antriebsvorrichtung für Luftfahr- 
zeuge, stellt somit die weitaus günstigste Lösung dar. Eine 
kleine Verbesserung wäre noch durch Einführung einer Abgas- 
turbine möglich. Ein baldiger Ersatz des Benzinmotors 
durch wirtschaftlichere Vorrichtungen ist kaum zu erwarten, 
es sei denn, daß eine ungeahnte Erfindung oder Entdeckung 
uns plötzlich ganz neue Wege erschlosse. (Schluß folgt.) 


Die Möglichkeit des Schraubenflugzeuges. 


Von Hermann Borck. 


In der letzten. Zeit fanden sich in den Zeitungen und 
auch in der Fachliteratur vielfach Nachrichten über Schrauben- 
flugzeuge, die angeblich geflogen sein sollten. 

In einem Falle waren sogar die PS-Zahl des Motors und 
der Propellerdurchmesser angegeben. Ein amerikanisches 
Schraubenflugzeug mit einem 40 PS-Motor und mit einem Paar 
gegenläufiger Propeller von 5,2m Durchmesser soll gute 
Resultate erzielt haben. Wie später gezeigt wird, liegt in diesem 
Falle die Möglichkeit des Aufsteigens bis IOooo m Höhe vor, 
wenn das Gesamtgewicht des Apparates nicht mehr als 260 kg 
betragen hat. 

Im folgenden soll ganz allgemein gezeigt werden, unter 
welchen Bedingungen ein Schraubenflugzeug flugfähig ist, und 
welche Höhen er erreichen kann. 

Zur Beurteilung des Schraubenflugzeuges kommen folgende 
Faktoren in Frage: 

1. das Gewicht des Apparates, 

2. die Motorleistung, 

3. die zu erreichende Höhe, 

4. der Propellerdurchmesser, 

5. der Wirkungsgrad des Propellers. 


Soll das Schraubenflugzeug eine bestimmte Höhe erreichen 
können und sich dort halten können, so muß die Schraube 
in dieser Höhe, die einer bestimmten Luftdichte entspricht, 
am Stand laufend einen Schub ausüben, der gleich dem Ge- 
wicht des ganzen Apparates ist. 

Über die Abhängigkeit des Schraubenzuges am Stand 
von der Leistung, von der Luftdichte, vom Propellerdurch- 
messer und vom mechanischen Wirkungsgrad der Schraube 
gibt die folgende Formel Aufschluß: 


e S) 


ees 


In dieser Formel ist: 

mech der mechanische Wirkungsgrad des Propellers am 
Stand, d. h. das Verhältnis der Beschleunigungsleistung 
in Richtung des Schubes zur aufgewandten Leistung, 

g die Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?, 

y das Gewicht von 1 m? Luft in kg = kg/m’, 


1) Siehe Borck, Ztschr. Schiffbau 1919 XX. Jahrg. Nr. 7 
S. 161 und Nr. 8 S. 201. 


S der Schub des Propellers in kg, 
F die Schraubenkreisflache in m?, 
N die aufgewandte Leistung, an der Schraubenwelle ge- 
messen, in mkg/s. 
Formt man diese Gleichung um und fihrt statt der 
Propellerkreisflache den Durchmesser d ein, so nimmt sie 
folgende Form an: 


N- de ar = 28 Hy 


Diese Form ist gewählt worden, um die 5 veranderlichen 
Größen in bequemer Form voneinander abhängig in einem 
Kurvenblatt unterbringen zu können, und zwar hat es sich 
als zweckmäßig erwiesen N+ d+ mek in Abhängigkeit von 
y und S darzustellen. 

In dem Kurvenblatt sind die Werte für y so gewählt, 
daß sie ungefähr den Werten von I, 2, 3, 4, 5 und 6 km Höhe 
entsprechen. 

Um geläufigere Größen für die Leistung zu erhalten, ist 
diese in PS umgerechnet, so daß die Formel, nach welcher die 
Kurven ausgerechnet sind, lautet: 

3 
PS - d+ Nmech = 0,0333:y *-S? 


Eine Reihe von Beispielen wird am besten zeigen, wie das 
Kurvenblatt praktisch zu benutzen ist. Der mechanische 
Wirkungsgrad des Propellers kann dabei im Durchschnitt 
= 0,8 gesetzt werden.!) 


T 
2 


Anwendungsbeispiele. 
Beispiel ı. Das zu Anfang erwähnte amerikanische 
Schraubenflugzeug. In diesem Falle war: 


die Leistung = 4oPS, 
d = 52m. 

Zur Auswertung muß zuerst die Größe der Leistung in 
ı km Höhe bestimmt werden in der Annahme, daß dieses 
Schraubenflugzeug mindestens 1000 m hoch steigen können soll. 

Die Motorleistung wird in dieser Höhe entsprechend dem 
Abfall der Luftdichte abnehmen, da die Füllung der Zylinder 
geringer ist. Da die Luftdichte in 1 km Höhe etwa 0,896 mal 
geringer ist als in om Höhe, so kann man die Motorleistung 
in 1 km Höhe praktisch = 40 : 0,896 = 35,8 PS setzen. 

Nimmt man an, daß die angewandten Getriebe einen 
Wirkungsgrad von 0,9 hatten, so standen schließlich 

35,8°0,9 = 32,2 PS 
an der Schraubenwelle zur Verfügung. 

Die Zahl für PS -d * Nmen wird bei diesem Beispiel dem- 
nach 

32,2°5,2°0,8 = 134. . 

Sucht man in dem Kurvenblatt das dazu gehörige Ge- 
wicht auf, so findet man 260 kg. D.h. dieser Apparat darf 
insgesamt nicht mehr als 260 kg gewogen haben, wenn er 
überhaupt auf ı km Höhe gekommen sein soll. Dabei ist 
Voraussetzung, daß der Apparat lediglich als Schrauben- 
flugzeug funktioniert hat. 

Beispiel 2. Es ist die Aufgabe gestellt, einen Schrauben- 
flugzeug mit einem Siemensmotor zu bauen, der 4 km hoch 
steigen kann. 

Der Motor leistet in dieser Höhe 180 PS. 

Die Propeller sollen gegenläufig und direkt untereinander 
angeordnet sein. Welchen Durchmesser müssen die Propeller 
haben ? 

Der vollständige Apparat mit 2 Std. Betriebsstoff wird 
ungefähr folgendes Gewicht haben: 


Motor . Mate, ae we N 230 kg 
2 Propeller. ........ 50 » 
Getriebe . . .... es wu 8O» 
2h Betriebsstoff ...... go » 
Bemannung ........ #75 » 
Apparat . ; ko vie 180 » 
Instrumente ........ 15 » 

i Zusammen: 720 kg 


Die an der Schraubenwelle verfügbare PS-Zahl ist, unter 


der Voraussetzung daß der Getriebewirkungsgrad etwa 


1) Nach eigenen Versuchen des Verfassers. 
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0,9 ist, = 
180 - 0,9 = 162 PS. 
... Ein besonderes Getriebe ist auch hier noch trotz der 
geringen Drehzahl des Motors nötig, da sonst die Umfangs- 
geschwindigkeit des Propellers zu hoch werden würde. 
Es wird also 
PS + meh = 162 X 0,8 = 130 PS. 
PS + Nmech * d ergibt aus den Kurven für 720 kg Gewicht 
und 4000 m Höhe einen Wert von 710. 
Daraus folgt ein Propellerdurchmesser von 


Es ist jedoch ratsam, den Durchmesser stets um soviel 
größer zu wählen, daß die Schraubenkreisfläche etwa 5 bis 10 
v. H. größer wird, so daß man in diesem Falle einen prak- 
tischen Durchmesser von 5,6 bis 5,7 m anwendet. 


Haero 3} — 
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PS - mech ist in diesem Falle = Leistung in 3000 m Höhe 
x Getriebewirkungsgrad x Propellerwirkungsgrad = 


520 + 0,9 + 0,8 = 374. 
Aus den Kurven ergibt sich fiir 3000 m Hohe und 1810 kg 
Gewicht ein PS -d nNmeck von 2670 
Der Durchmesser wird demnach = 


Propeller von solchem Durchmesser wirden aber sehr 
schwer werden ynd etwa 100kg das Stück wiegen. , 

Man muß also danach trachten, kleinere Propeller wählen 
zu können. Das kann man, indem man die Propeller nicht 
übereinander, sondern nebeneinander anordnet. 

Soll die gesamte Propellerkreisflache dabei dieselbe 
bleiben, so müssen die Propeller einen Durchmesser von 
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l Abb. ı. 

Beispiel 3. Ein Schraubenflugzeug soll konstruiert werden 7,1 
mit zwei 300 PS-Maybachmotoren, die in 3000 m Höhe noch Vz =51m 


etwa 260 PS leisten. Er soll 3000 m Höhe erreichen können 
mit 2 Mann Besatzung und ıh Betriebsstoff. 

Die Propeller sollen gegenläufig und unmittelbar über- 
einander angeordnet sein. 

Wie groß wird der Propellerdurchmesser ? 

Das ‚Gesamtgewicht ist ungefähr zu veranschlagen auf: 


2 Motoren ......... 930 kg 
1h Betriebsstoff ...... ‚130 » 
Getriebe .......... 100 » 
Propeller. = =... Sa: == 100 » 
2: Mani a. oo. (ee Ex 150 » 
Apparat . s € s s oe ce o 400 » 


Zusammen: 1810 kg 


haben. Propeller von solchem Durchmesser für eine Leistung 
von 260 PS lassen sich mit einem Gewicht von etwa 50 kg 
das Stück herstellen. 

Man sieht aus diesem Beispiel, daß die Aufgabe nach 
verschiedenen Richtungen überlegt werden muß, um Gewicht 
bei der Konstruktion zu sparen, worauf es in erster Linic 
ankommt. 

Beispiel 4. Wie groß muß der Propellerdurchmesser für 


| einen Einsitzer mit einem 180 PS-Siemensmotor werden, da- 


mit er senkrecht 4000 m hoch steigen kann? 
Das Gesamtgewicht des möglichst entlasteten Apparates mit 
Betriebsstoff für eine halbe Stunde wird etwa 620kg betragen. 
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Geht man in dem Kurvenblatt bei 620 kg bis zur 4 km- 

Kurve in die Hohe, so findet man für PS: d+ mech den Wert 560, 
PS + Nmech ist 180 -0,8 = 144. 

Dann ist der Durchmesser 


. 144 

Bei diesen Beispielen ist vorausgesetzt, daß die Umfangs- 
geschwindigkeit der Propeller nicht höher als 180 m/s ist. 

Wird dieser Wert wesentlich überschritten, so fällt der 
mechanische Wirkungsgrad des Propellers sehr rasch, so daß 
dann‘nicht mehr mit dem Wert 0,8 gerechnet werden kann. 

Anderseits hat es aber auch keinen praktischen Wert 
mit der Umfangsgeschwindigkeit unter 120 m/s zu bleiben. 

Es empfiehlt sich daher, für die Propeller von Schrauben- 
flugzeugen Umfangsgeschwindigkeiten von 120 bis 160 m/s 
einzuhalten. 


Deutsche Luftfahrtbücherei. 


Von Curt Eppinger. 


In aller Stille ist ein Werk seiner Vollendung entgegen- 
gereift, das einem dringenden Bedürfnis bei der Wiederauf- 
richtung der Deutschen Lnftfahrt abhelfen soll. 
| Eine alte Forderung des deutschen Technikers geht da- 
hin, daß auch für ihn von Staatswegen in Deutschland gute 
öffentliche Büchereien geschaffen werden, wie sie für Ange- 
hörige anderer Berufe, die wissenschaftliche und gelehrte 
Interessen haben, schon vorhanden sind. In einer Denk- 
schrift des deutschen Verbandes Technisch-Wissenschaftlicher 
Vereine, welche im Mai vorigen Jahres an die in Betracht 
kcmmenden behördlichen Stellen versandt wurde, wird aus- 
führlich hierzu Stellung genommen. Es wird darin erörtert, 
daß Staats-, Landes- und Universitats-Biichereien für den 
Ingenieur infolge der geringen Berücksichtigung des tech- 
nischen Schrifttums nicht in Frage kommen, Die für den 
Fachmann wertvolleren Hochschul-Büchereien dagegen sind 
hauptsächlich auf den Lehrbetrieb zugeschnitten und nicht 
öffentlich, wie die Universitäts-Büchereien. An großen, brauch- 
baren, technischen Büchereien sind zur Zeit in Deutschland 
nur zwei vorhanden. Das sind die Bücherei des Patentamts 
und die des Deutschen Museums in München. Beide sind 
aber nicht auf den Ausleihverkehr zugeschnitten. So kann 
namentlich die erstere, die mit ca. 200000 Bänden die größte 
Vollständigkeit aufweist, ihre Bücher nur werktäglich von 
g—3 Uhr in ihrer Lesehalle der Allgemeinheit zur Verfügung 
stellen. Es ist daher Pflicht des Staates, jetzt für die For- 
derungen der Technisch-Wissenschaftlichen Vereine und der 
Industrie durch Schaffung einer technischen Hauptbücherei 
einzutreten. Denn der Wiederaufbau Deutschlands hängt in 
hervorragender Weise von der Wiedererstarkung der Technik 
und Industrie, sowie der Wissenschaft als unentbehrliche 
Grundlage hierzu ab. Der Staat hat sich diesen schwer- 
wiegenden Argumenten auch nicht verschlossen. Auf Ein- 
ladung des Justizministeriums fand in neuerer Zeit eine Be- 
sprechung zwischen Vertretern aller in Frage kommenden 
Ministerien, Sachverständigen und der Industrie statt. Ein- 
stimmig wurde hier das Bedürfnis nach einer technischen 
Hauptbücherei anerkannt und besonders warm von dem Ver- 
treter des preußischen Kultusministeriums befürwortet. Leider 
legt unsere traurige Finanzlage den betreffenden Ressort- 
stellen so große Zurückhaltung auf, daß das Projekt in der 
vorgeschlagenen Form ohne weiteres nicht verwirklicht werden 
kann. Es wurde jedoch erreicht, daß aus dem Kreise der 
Geladenen eine Kommission von Sachverständigen und In- 
dustrievertretern gebildet wurde, die in engster Zusammen- 
arbeit mit dem Justizministerium eine gangbare Lösung aus- 
arbeitet. — Und wo ein Wille ist, da ist auch ein Weg! 

Der Industrie und den fördernden technischen und 
wissenschaftlichen Vereinigungen bleibt aber auch für die 
nächste Zeit nur der Weg der Selbsthilfe. Diesem Erfordernis 
konnte sich die Flugzeug-Industrie, die ja durch den Friedens- 
vertrag, wie keine andere, für die Praxis gedrosselt ist, nicht 
verschließen. So entstand in stiller Arbeit die » Deutsche 
Luftfahrtbücherei« Dieselbe bezweckt, das Wissen 
und die Erfahrungswerte, die bisher in den verschiedenen 
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Fachbibliotheken verstreut angesammelt sind, allen Stu- 
dierenden und Ingenieuren, die auf dem Gebiet der Luftfahrt 
arbeiten, leicht zugänglich zu machen. Das Ideal war ja 
auch hier die Zusammenfassung all der kleinen Büchereien 
in einer Zentralbücherei, die stets zugänglich ware. Dic 
leidige Kostenfrage setzt aber diesem Streben.ein Ziel. Ein 
anderer Weg mußte gefunden werden. In gemeinsamen Be- 
sprechungen, an welchen sich der Verband deutscher Flugzeug- 
Industrieller, Berliner Verein für Luftschiffahrt, Aero-Klub 
von Deutschland, Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Luftfahrt, Dentsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, Verein 
deutscher Ingenieure, Reichspatentamt, Staatsbücherei und 
Universität Berlin beteiligten, wurde beschlossen, einen Zcttel- 
katalog aufzustellen. Dieser Zettelkatalog wird in mehreren 
Exemplaren angefertigt und an Knotenpunkten, z. B. Flug- 
verbandhaus, der interessierten Allgemeinheit zugänglich 
gemacht. Da er sowohl alphabetisch nach Autoren als auch 
nach Materien angeordnet wird, ist es jedem Suchenden 
leicht, festzustellen; ob das gewünschte Werk vorhanden ist, 
wo es für ihn am praktischsten erreichbar ist und unter 
welchen Bedingungen er dasselbe ausnutzen kann. Damit 
ist der Anfang gemacht. Die Ausdehnung des Zettelkataloges 
über ganz Deutschland ist nur eine Frage der Zeit, ebenso 
die Drucklegung desselben, wenn er erst einmal sämtliche 
Werke der Luftfahrt und verwandte Nebengebiete umfaßt. 
Als Zukunftsaufgabe jedoch bleibt der deutschen Luftfahrt- 
bücherei die Herausgabe einer Luftfahrtbibliographie, 
um auch verstecktes Wissen und Lehrmaterial der Allge- 
meinheit dienstbar zu machen. 

Möge der nun einmal beschrittene Weg dazu dienen, 
unsere deutsche Luftfahrt zu fördern, damit sie trotz aller 
Wiederwärtigkeit den achtunggebietenden Platz in der Welt 
behält, den sie durch deutsche Tüchtigkeit, Wagemut und 
gründliches Wissen erworben hat. Dann ist ihr Zweck erfüllt. 


Ein englisches Taschenbuch für Flieger. 


In England ist vor kurzem die 7. Auflage des Taschenbuches 
für Flieger »The Aviation Pocket-Book«!) erschienen, welche noch 
während des Krieges vorbereitet wurde. Das 536 Seiten starke 
Buch fällt schon rein äußerlich durch einige sehr wesentliche und 
praktische Neuerungen auf. Der ganze, für den Gebrauch als Hand-. 
buch in Leinen gebundene Band kann für die Benutzung als Ta- 
schenbuch zerschnitten werden. Die einzelnen Blätter können dann 
nach Belieben des Gebrauchers 1. zu einem kleineren Taschenbuche 
zusammengestellt und neu geheftet, 2. in einer Art Karthotek der 
in England normalen Größen (Io x 15 bzw. 1144 X 18cm) ein- 
gefügt oder 3. nach Lochung in ein Notizbuch mit auswechsel- 
baren Blättern eingesetzt werden. Dieses dem Verfasser patentierte 
Verfahren hat außerordentliche Vorteile. Da das ganze Werk als 
eigentliches Taschenbuch zu umfangreich ist, können nur die im 
Einzelfall besonders interessierenden Blätter vereinigt werden; cs 
ist ständig erweiterungsfähig und ist endlich, was wohl sein größter 
Vorteil ist, nicht dem Veralten ausgesetzt, da geänderte oder über- 
holte Tabellen stets ausgetauscht bzw. neue eingefügt werden können. 
Bei der jetzigen Papierknappheit und den hohen Anschaffungs- 
kosten für Bücher wäre dieses Verfahren auch bei uns für rasch 
veraltende Nachschlagewerke usw. besonders zu empfehlen. 

Die einzelnen Seiten des Taschenbuches sind nicht nur einem 
Index entsprechend fortlaufend numeriert, sie tragen auch beson- 
dere Ziffern, welche in bezug auf ihren Inhalt »der Einteilung und 
Ordnung des menschlichen Wissens« entsprechen, die durch (das 
»Institut International de Bibliographie« in Brüssel als das »inter- 
nationale Dezimaleinteilungssystem« veröffentlicht wurde (Manuel 
du Repertoire Bibliographique Universel 1905). 

Nach dieser Einteilung, welche das ganze menschliche Wissen 
umfassen soll, bedeuten z. B. oo allgemeine Werke und Biblio- 
graphie, oı Philosophie, 02 Religion, 03 Soziologie, Gesetze, 04 Phi- 
lologie, 05 reine Wissenschaft, o6 angewandte Wissenschaft, ln- 
dustrie, 07 schöne Künste, 08 Literatur, o9 Geschichte, Erdkunde. 

Nach der in dieser Weise weitergeführten Unterteilung be- 
deutet dann z. B. (05 reine Wissenschaft) 053 Physik, 0538 Magnctis- 
mus und Elektrizität, 05387 Erdmagnetismus, 053874 Kompasse, 
ihre Einrichtung und Kompensation usf. Auf dem Blatte Nr. 5 38.74.004 
würde also etwa ein Aufsatz über den Gebrauch magnetischer Rich- 
tungsweiser zu finden sein. 

So wie das Werk schon rein äußerlich sowohl als Handbuch 
als auch als Taschenbuch gedacht ist, geht es auch seinem Inhalte 


1) The Aviation Pocket-Book for 1919/20, by R. Borlase Mat- 


| thews, 7. Ausgabe, London, Crosby Lockwood and Son. 
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nach weit über den Rahmen eines Taschenbuches hinaus. Es bietet 
in, außerordentlich reichhaltigen und bis ins einzelne gehenden 
kurzen Darstellungen, Tabellen und Zeichnungen nicht nur dem 
praktischen Flieger, sondern auch dem Flugzeugkonstrukteur 
alles für ihn Wesentliche und Wissenswerte. Fast jede sich auf 
Flugtechnik oder praktische Fliegerei beziehende Frage findet 


auf den entsprechenden Blättern des Taschenbuches eine kurze. 


treffende Erklärung und Antwort nach dem neuesten Stande der 
Wissenschaft. Die Art der Darstellung entspricht vielfach der in 
der »Hütte, des Ingenieurs Taschenbuch«, wie man wohl überhaupt 
für den deutschen Leser das Buch am treffendsten als eine »Hütte« 
des Flugwesens charakterisieren kann. 


Den Flugzeugkonstrukteur werden vor allem die schr nützlichen 
kurzen Ableitungen der Formeln, Zusammenstellungen, Tabellen 
und graphischen Darstellungen über die Projektierung und den Bau 
von Flugzeugen interessieren. Allein 70 Seiten des Buches sind 
den Normen sämtlicher Flugzeugmetallteile gewidmet. Ebenso aus- 
führlich sind die Flugzeugmotoren nach ihrer Einteilung in ver- 
schiedene Typen, ihrer Entwicklung und Berechnung beschrieben 
und tabellarisch dargestellt. Eine vergleichende Zusammenstellung 
aller Flugmotoren (auch der ausländischen) ist von ebenso 
allgemeinem Interesse als eine solche der wichtigsten in England, 
Frankreich, Italien, Deutschland und Amerika gebauten Flugzeuge 
und Luftschiffe in Zeichnungen und Tabellen. Recht zweckmäßig 
besonders für den mit den englischen Fachausdrücken nicht ver- 
trauten Leser ist ein kurzes erklärendes Wörterbuch, das durch 
ein Anschauungsbild noch unterstützt wird. Neben den englischen 
Ausdrücken sind mit wenigen Ausnahmen auch die französischen 
angegeben. 

Auch für die praktische Fliegerei bringt das englische Buch 
sehr viele nützliche Angaben, welche in ihrer Reichhaltigkeit das 
während des Krieges in Deutschland erschienene »Taschenbuch für 
Flieger« übertreffen. Sehr gut in seiner knappen Darstellung ist 
der meteorologische Teil, der sehr brauchbare Anweisungen zur 
Wetter- und besonders der Nebelvorhersage bietet. Die Berech- 
nung von Höhe und Steigfähigkeit wird ebenfalls behandelt. Wenn 
der Flieger auch kaum während eines Fluges ein Taschenbuch selbst 
zu Rate ziehen dürfte, so werden für ihn vor und hinterher doch 
die vielen astronomischen, meteorologischen, geodätischen, physi- 
kalischen und endlich physiologischen Angaben lesens- und wissens- 
wert sein. Mit den Behandlungsvorschriften für den Flugzeug- 
motor, der Navigationskunde und anderem könnte man diese etwa 
zu #Verhaltungsmaßregeln für den Flieger« zusammenstellen. 


Am Schluß des Taschenbuches gibt der Verfasser eine Zu- 
sammenstellung aller (958) Flugzeuge und Flugzeugteile bauenden 
englischen Firmen, von denen, wie aus den besonderen Anzeigen 
ersichtlich ist, ein Teil zu ciner etwa unserem V. D. F. I. entspre- 
chenden Vereinigung zusammengeschlossen ist. Es ist sehr zu be- 
dauern, daß der Gebrauch des Taschenbuches durch das englische 
Maßsystem (Meile, Fuß, Zoll) den an das internationale metrische 
System gewöhnten Ausländern so erschwert wird; die Einführung 
des Millibar als Maß für den Luftdruck läßt hoffen, daß sich auch 
in dieser Beziehung eine Anpassung an das bessere und übersicht- 
lichere System vollziehen wird. Trotzdem dürfte das englische 
Flieger-Taschenbuch auch bei uns in Deutschland nicht nur viele 
Interessenten finden, sondern wegen sciner praktischen Vorzüge 
und seines außerordentlich reichhaltigen Inhaltes sogar Nachahmung 
verdienen. Koppe. 


Bücher-Besprechungen. 


Maschinenuntersuchungen und das Verhalten der Maschinen 
im Betriebe. Von A. Gramberg. Berlin 1918, Julius Spinger. 
514 S. mit 300 Abb. Preis geb. M. 25. Das vorliegende Werk ist 
als zweiter Band des »Maschinentechnischen Versuchswesen« aus 
dem bereits in dritter Auflage erschienenen Buche des gleichen Ver- 
fassers »Technische Messungen« hervorgegangen und behandelt ın 
fünf Abschnitten Anordnung und Durchführung von Maschinen- 
untersuchungen und vor allem die Auswertung der erhaltenen Ver- 
suchsergebnisse. Das Buch soll ein Handbuch für Betriebsleiter, 
ein Leitfaden zum Gebrauch bei Abnahmeversuchen und für den 
Unterricht an Maschinenlaboratorien sein. Es erfüllt diese Bestim- 
mung in reichlichstem Maße. Die zahlreichen Versuchsergebnisse 
aus des Verfassers Hochschultätigkeit und jahrelanger Praxis als 
beratender Ingenieur sind in vielen Tabellen und Kurven nieder- 
gelegt und geben nicht nur dem Betriebsingenieur einen wertvollen 
Anhalt, was die ihm anvertrauten Maschinen leisten sollen und ver- 
brauchen dürfen, sondern liefern auch dem projektierenden Inge- 
nieur zuverlässiges Ausgangsmaterial für seine Berechnungen. Ein 
besonderer Vorteil des Buches liegt darin, daß die Maschine nicht 
als etwas Gegebenes und Unabänderliches betrachtet wird, sondern 
auch gezeigt ist, welche Einflüsse absichtlich geänderte Verhältnisse 
am gesamten Verhalten der Maschine hervorrufen können. So wird 
z.B. der Einfluß des veränderten Gegendruckes bei Dampfmaschi- 
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nen, die Wirkung der Drehzahlanderung bei Wasserwerksgas- 
maschinen, die Verstellung von Reglern u.a. m. behandelt. 

Der erste Abschnitt bringt Gegenstände, die dem Abnahme- 
versuch und der Betriebskontrolle zeitlich vorausgehen, nämlich 
Gewährleistung und Abnahmebedingungen und die juristischen 
Fragen, die der für die Beschaffung einer Anlage Verantwortliche 
beherrschen muß. Der gleiche Abschnitt umfaßt weiter alle allgemei- 
nen Fragen untersuchungstechnischer Art und hat daher für den 
Techniker jeder Maschinengattung Interesse. Die folgenden Ab- 
schnitte und die Beispiele betreffen die Wärmekraftmaschinen, 
einschließlich Kesselanlagen und Verbrennungsvorgänge, Pumpen 
und Ventilatoren. Besonders eingehend sind dıe Verbrennungs- 
maschinen behandelt. 

Auch der Flugzeugbauer wird, soweit er nicht als Betriebs- 
mann überhaupt mit Kraftmaschinen und Pumpen zu tun hat, aus 
dem Buche viel lernen können, vor allem wie man Versuche plan- 
mäßig vornimmt und die Ergebnisse auswertet. Vielleicht bringt 
eine spätere Auflage auch die modernen Untersuchungsmethoden 
des Flugmotors am Höhenprüfstand. W. G. Noack. 


Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Luftfahrt. 


1. Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 
Adami, Berlin-Friedenau, Offenbacherstr. 5. 
Ing. Fred. Keitel, Zürich, Schaffhauserstr. 24/Il. 
Fritz Prestien, Charlottenburg, Kuno Fischerstr. 13. 
Willy Kroll, Verlagsbuchhandler, Leipzig-Schönefeld, 
Schmidt-Rühlstr. 36. 
Joly, Klein-Wittenberg a. d. Elbe. 


Außerordentliche Mitglieder: 

Argentinischer Verein deutscher Ingenieure, Buenos- 
Aires, San Martin 439. 

Danziger Verein für Luftfahrt Danzig, Danzig-Langfuhr, 
Hermannshoferweg 5. - 


2. Adressenänderungen: 
Polizeifliegerstaffel Provinz Sachsen, Halberstadt. 
Dt. Vizekonsul Frhr. von Lentz, Milano (Italien), 
Consolato Svizzero. 
Dipl.-Ing. H. Focke, Bremen, Vasmerstr. 25. 
Dipl.-Ing. A. Koenig, Aachen, Viktoriaallee 33. 


3. Ernennungen, Auszeichnungen, Beförderungen: 

Unser Mitglied, Herr Dr. Friedrich Eichberg, Bres- 
lau, erhielt das Eiserne Kreuz II. Klasse am weißen 
Bande. 

Unser Mitglied, Herr cand. ing. Focke, Bremen, 
wurde von der Technischen Hochschule Hannover 
zum Dipl.-Ing. ernannt. 


4. Verstorben: 
Geh. Reg. Rat Prof. Dr. Richarz, Marburg i. H. 


Der Geschäftsführer: 
Krupp. 


R. OLDENBOURG VERLAG / MÜNCHEN-BERLIN 


FEW 


VERLANGEN SIE AUSFÜHRLICHE ANGABEN! 


reter” 
bücher 


Wert der gefamten Steinfohlenfsrderung 
in Dentfdjland im Jahre 1913 = D, Marden 
Durch „wilfenfgatlicjeBeteiebeführung” 
hätten fih erfparen lafen 7, nn 


* TAYLOR-ROESLER, Wissenschaftliche Betriebsführung. Soeben erschien 
im Verlage R. Oldenbourg, München-Berlin, das 19. Tausend. 
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Luftiahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem „Nachrichtendienst‘' des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Allgemeinen Flugnachrichtene des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Weltluftverkehr. 


London—Paris. Auf Grund der bisherigen Erfahrungen haben die 
3 Luftverkehrsgesellschaften, die diese Strecke betreiben, Handley 
Page, Airco und Instone, ihre Transporttarife herabsetzen können. 
Die beiden ersteren fordern für den einfachen Flug 262 fr. gegen 
393 vorher, und 472 fr. für den Hin- und Rückflug. Die Firma 
Instone hat den Preis für eine Strecke von 367 fr. auf 325 fr. 
herabgesetzt. 

Jeden Freitag findet ein Flug London—Zürich oder Lau- 
sanne zum Preise von 1875 fr. statt. 

In der letzten Zeit macht sich beim Publikum eine größere 
»Flugluste bemerkbar. Die Benutzung der Kontinent-Luftverkehr- 
strecken durch Geschäftsleute ist bedeutend reger. Kürzlich wurden 
an einem Tage 30 Passagiere hin- und zurückbefördert, von denen die 
meisten sich in Geschäftsangelegenheiten nach dem Festland begaben. 

Allgemein ist man der Ansicht, daß der Flugpreis von 10 Guineen 
nicht hoch ist, wenn man die Zeitersparnis in Betracht zieht. 

Was die Zuverlässigkeit und Pünktlichkeit des Luftdienstes be- 
trifft, so muß darauf hingewiesen werden, daß zwischen dem 
31. Mai und 9. Juni die 88 vorgesehenen Flüge alle ohne Zwischen- 
fälle, unter genauer Einhaltung der vorgeschriebenen Zeit ausge- 
führt wurden. 

Außer dem regelmäßigen Luftverkehr können zu jeder Zeit 
Flugzeuge nach allen Richtungen gemietet werden. (»La Tribune 
de Genévee-Genf, 26. 6. 20, » Ihe Timese, London, 14. 6. 1920.) 

ND. 27. 


Wettbewerbe. 


Preisausschreiben der Stiftung zur Förderung der Luftschiffahrt, Flug- 
technik und Kraftfahrzeuge an der Technischen Hochschule Stuttgart. 
Von der Stiftung zur Förderung der Luftschiffahrt, Flugtechnik 
und Kraftfahrzeuge ist folgendes Preisausschreiben erlassen worden: 
»Es sollen die Faktoren, welche die Rentabilität eines Luft- 
verkehrsunternehmens mit Flugzeugen bedingen, aufgestellt und 
die Stärke ihres Einflusses auf das Ergebnis festgestellt werden. 
Auf Grund dieser Feststellungen sind die Zusammenhänge 
zwischen Rentabilität, Größe und Tragkraft der verwendeten 
Flugzeuge und Länge des Reisewegs zu erörtern. Die Unter- 
suchungen sollen sich möglichst auf einiges statistisches Matcrial 
stützen, & 


Die Arbeiten, die in deutscher Sprache abgefaßt sein müssen, 
sind spätestens am I. Januar 1922 an das Rektorat der Tech- 
nischen Hochschule Stuttgart abzuliefern. Jede Arbeit ist mit 
einem Kennwort zu verschen und ihr ein Zettel mit dem Namen 
und dem Wohnort des Verfassers in versiegeltem Umschlag bei- 
zugeben, der als Aufschrift das gleiche Kennwort trägt. 

Die Bewerbung ist nur an die Bedingung geknüpft, daß der 
Bewerber mindestens 2 Semester als ordentlicher oder außerordent- 
licher Studierender der Technischen Hochschule Stuttgart in der 
Abteilung für Maschineningenieurwesen einschließlich der Elektro- 
technik angehört hat. 

Das Preisgericht besteht aus sämtlichen Mitgliedern des Ab- 
teilungskollegiums. Den Preis in der Höhe von 2000 Mark erteilt 
das Preisgericht. Es ist, wenn die Arbeit den Anforderungen nicht 
voll entspricht, berechtigt, einen Teil des Preises als Anerkennung 
zu verleihen. Die mit einem Preise oder einer Anerkennung be- 
dachte Arbeit ist von dem Verfasser binnen Jahresfrist zu ver- 
öffentlichen. (»Sonderberichte.) ND. 27. 


Amerika. 


Columbien. Anfang April flog das erste Flugzeug, vorher durch 
den Erzbischof eingesegnet und »Cartagena « getauft, »unter den 
Klängen der co!umbianischen und französischen Nationalhymne « 
über der Stadt Cartagena. 

Die Probeflüge, an denen sich viele Damen und Herren der 
ersten Gesellschaft beteiligten, fanden am 29. April ein jahes Ende: 
nach einigen Flügen versagte beim Abstieg der Motor. Der Führer, 
der französische Fliegerleutnant Joudanet, suchte den Fall zu 
verhindern (?); doch stürzte die »Cartagena« aus 50 m Hohe ab. 
Joudanet war tot, die Fluggäste schwer verletzt. , 

Seitdem hört man nur noch von der bevorstehenden Beför- 
derung der Post durch Flugzeuge, auch werden Stimmen laut, 
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für Columbien seien Luftschiffe geeigneter. Jedenfalls hat das 
Vorkommnis die Begeisterung für die Luftfahrt beträchtlich ge- 
dämpft. Auch die deutschen Fliegerunternehmungen, die ihre 
Tätigkeit auf Columbien auszudehnen beabsichtigen, werden hiermit 
rechnen müssen. Besonders ist zu berücksichtigen, daß die außer- 
ordentlich große Hitze in den tiefliegenden Teilen des Landes und 
der hohe Staubgehalt der Luft an der Küste besonders gut ge- 
schützte Motoren erfordern. (Sonderbericht.) ND. 26. 


Major Blake kommt nach längeren Ausführungen über den künftigen 
Flugzeugtyp zu dem Schluß, daß das mittelgroße Flugzeug 
immer mehr in den Hintergrund treten wird. In Betracht kommt 
jetzt hauptsächlich das Transport-Großflugzeug und der kleine 
Sporttyp. Bisher gibt es in England 7 Großflugzeug-Typen, die 
10 und mehr Reisende befördern können, nämlich: das Blackburn 
»Kangaroo«, das Bristol »Pullman« die Handley Page-Typen 
(O 400, V 1500 und W 8) das Nieuport »London« und das Vickers 
»Vimye-Flugzeug und unter den Flugbooten das Gosport »Fire 
Fightere und das Phoenix »Corke. Das größte ist der Handley 
Page V 1500 (4 Rolls-Royce-Motoren, 38 m Spannweite, Leergewicht 
6,34 t, 160 km/h Höchstgeschwindigkeit). 

GroBflugzeuge im Bau: Phoenix »Pulex«-Flugboot (für 
50 Reisende oder 6,6 t Fracht, mit Salon, Rauchzimmer, Küche 
und Schlafraum, ferner ein Riesenflugboot der Blackburn-Gesell- 
schaft mit 33 t Tragfähigkeit; endlich baut eine Firma, die noch 
nicht genannt wird, einen Flugbootkoloß, dessen Schraube allein 
ıo m mißt. 

Bekannteste Kleinflugzeuge: B. A. T. »Crowe-Flugzeug, 
Blackburn-Eindecker, Austin »Whippete, Graham White-» Bantams, 
Bristol »Babet, Avro »sBabye u. a. Alle sind äußerst leicht gebaut 
und fassen in der Regel eine, höchstens 2 Personen. Ihre Leistung 
ist sehr gering, infolgedessen auch der Betriebstoffverbrauch. — 
Diese Kleinflugzeuge werden in Zukunft außer den sportlichen 
Zwecken, die sie erfüllen, auch für den Geschäftsreisenden von 


größter Bedeutung sein, besonders wenn ein Netz von Lande- 


plätzen vorhanden ist. (»Modern Transporte, London, 5. 6. 20.) 


ND. 27. 
Deutschland. j 


Bei der Huth-Gesellschaft für Funkentelegraphie werden nach nun- 
mehr abgeschlossenen, erfolgreichen Versuchen Schreibempfangs- 
apparate für drahtlose Telegraphie hergestellt. Diese 
Apparate haben in Verbindung mit einem gewöhnlichen Hör- 
empfänger die Vorteile, ein höheres Tempo aufzunehmen, als es 
mit dem Ohr möglich ist, und das Aufgenommene schriftlich (in 
Morsezeichen) nicderzulegen. Da der Apparat klein, handlich, von 
geringem Gewicht und leicht zu bedienen ist, eignet er sich in 
hervorragendem Maße auch für den funkentelegraphischen 
Empfang im Flugzeug. (Sonderbericht.) 


Frankreich. 


Die »Union pour la Sécurité en A&roplane« stiftet 1920 
100 000 fr. für die Urheber neuer, gründlich durchgearbeiteter Vor- 
schläge, die geeignet sind, dic Betriebsicherheit von Luftfahrzeugen 
sschwerer als Lufte zu heben. Auskunft erteilt die »Unione, rue 
François Ier, 35. (»l’Autoe, Paris, 18. 6, 20.) ND. 26. 


Holland. 


Der holländische Aero-Club teilt mit, daß in den nicht zur Kon- 
vention gehörenden Staaten die bisher gültigen F. A. I.-Fuihrer- 
zeugnisse noch in Kraft sind. (Sonderbericht.) ND. 27. 


Dir drahtlose Verbindung Soesterberg—englisches Luftministerium 
wurde nach langen Formalitäten am 15. Mai 1920 geprüft und 
zwei Tage später beim Beginn des Luftverkehrs England-Holland 
eröffnet und von der Königlichen Luftfahrt-Maatschapy betrieben. 
9 Uhr 30, 10 Uhr 12 und rr Uhr ro sendet Soesterberg Wetter- 
meldungen des Königl. Niederländischen Meteorologischen Instituts 
in de Bilt. Außerdem werden mit der Station des Luftministeriums 
Nachrichten über Abfahrt usw. der Flugzeuge ausgetauscht. Privat- 
telegramme werden nicht befördert. Die englischen Meldungen 
für Schiphol werden drahtlos weitergegeben und umgekehrt. 

Man will im Anschluß an die englisch-französisch-belgische 
Organisation den drahtlosen Sonderdienst für den Luftverkehr 
weiter ausbauen, (»Het Vliegveld«, 5. 6. 1920, S. 207.) ND. 26. 
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Il. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Technischen Flugnachrichtene des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Brennstoffkunde. Hexamethylen als Brennstoff laßt sich | 


aus Benzol (C,H,) durch Anlagern von Wasserstoff mit Nickel als 
Katalysator, am besten bei 180°C, darstellen: CyH,.; es zerfällt 
bei 300° in Methan und Kohlenstoff. Bereits Spuren von Schwefel- 
verbindungen »vergiften« die katalytische Wirkung und verringern 
die Ausbeute. Die Dichte ist so groß wie bei Benzol, der Wärme- 
inhalt höher. Bei Versuchen mit dem Liberty hat sich C,H, als der 
beste Brennstoff erwiesen. — Aeronautics, Bd. 18, 15. April 1920, 
S. 317 (% Sp., o. Abb... E. 2701. 


Fallschirm. Der Flugzeugfallschirm Valére-Lecomte steht 
zum Zweck des Öffnens nicht mit dem Flugzeug in Verbindung, 
sondern wird durch einen kleinen Hilfsfallschirm aufgezogen, den 
der Benutzer freizugeben hat. Der Fallschirm, aus wasserdichter 
Seide, wird auf dem Rücken getragen. Sein unterer Rand ist zum 
Verlangsamen des Öffnens umgeschlagen und mit radialen Bambus- 
stäben versehen, so daß die Luft eindringen kann. 

Bei Probeabsprüngen mit einem Schirm von 6,90 m Dmr. aus 
einem Fesselballon in 200 m Höhe mit 70 kg ergab sich eine größte 
Zugkraft von 372 kg und ebenso wie beim Absprung aus einem 
Breguet in 150m Höhe mit 80kg Last gute Wirkung. — L. P. 
Frantzen, Avia, Bd. 8, 15. Mai 1920, S. 82/83 (2 Sp., o. Abb.). 
(Hierzu bemerkt die Schriftleitung): Dagegen bestehen zwei Be- 
denken: 1. Wer zum ersten Male abspringt, könnte vor Verwirrung 
die Abziehvorrichtung loszulassen vergessen. 2. Die Insassen eines 
Verkehrsflugzeugs werden abgeschreckt, wenn man ihnen einen 
Rettungsfallschirm auf den Rücken bindet. E. 2702. 


Fesselballon. Bei der Aufhängung von Fesse!ballonen 
müssen die Schwerkraft, der statische und dynamische Auftrieb, 
Luftwiderstand und Seilzug im Gleichgewicht sein. Der statische 
Auftriebsmittelpunkt liegt weiter vorn, der dynamische weiter hinten. 
Durch Kanalversuche stellt man Auftrieb, Widerstand und Druck- 
punkt des Ballonkörpers fest. Das Halteseil, das die Richtung der 
Resultierenden aller Kräfte annimmt, muß an einer Stelle befestigt 
werden, an der sich die Momente aller Kräfte ausgleichen. Stabilität 
bei böigem Wetter wird durch zwei wagrechte und eine lotrechte 
Dampfungsflosse am hinteren Ende erzielt. Ohne diese Flossen ge- 
stalten sich die Verhältnisse schr ungünstig. Ähnliche Beziehungen 
treten beim Verankern von Luftschiffen auf. Für Starrluftschiffe 


hat sich die Befestigung der Spitze an einem Mast sehr bewährt. . 
Die einzige Gefahr bei starken Stürmen ist, daß der Mast abbricht. . 


(Bei der ganzen Betrachtung ist der Luftwiderstand des Ballonkorbes 
usw. außer acht gelassen.) — P. H. Sumner, Flight, Bd. 12, 10. Juni 
1920, S. 619/622 (6?/ Sp., 10 Abb.), auch Aeronautics, Bd. 18, 
15. April 1920, S. 313 (1 Sp., o. Abb.). Hn. | 2708. 


Fliegerausrüstung. Der selbsttatige Atmungsapparat besteht 
aus einem Reduzierventil, das, durch Membrane und Federn gesteu- 
ert, den Zustrom der eintretenden Luft mit Hebeln regelt, einer 
großen Barometerdose, die von einer bestimmten einzustellenden 
Höhe ab mehr und mehr Sauerstoff dem Atmungsgerät zuführt, 
ein oder zwei Sauerstoffflaschen, die in zwei verschiedenen Größen 
(187 bzw. 5401) und für 175/180 at vorrätig sind, sowie einer At- 
mungsmaske. Das Gerät soll unter Wasser auf Dichtigkeit geprüft, 
die Sauerstoffflaschen hinter den Insassen, entfernt von den Benzin- 


Abmessungen des leeren Bootkörpers 


behältern, angebracht werden. Es wird empfohlen, die Maske 


schon beim Abfliegen anzulegen. — La Suisse Aérienne, Bd. 2, Mai 
1920, S. 134/135 (4'Sp., 1 Schnittzeichnung, 1 Einbauschema, 
1 Lichtbild). E. 2704. 


Fesseldrachen. Die Schwebegondeln zu Aufstiegen mit 
Gespannen von »Fesseldrachen« Man bedarf einer Anzahl 
Drachen je nach Windgeschwindigkeit, einer fahrbaren Winde, eines 
Haltkabels und einer besonderen Gondel, die auf dem Kabel läuft 
und nach Gutdünken des Beobachters beim Auf- und Abstieg ge- 
bremst werden kann. Diese Gondel muß auf Seilen von 65° Neigung 
gegen die Wagerechte sicher abrollen können, also den Fall von 
150 kg bremsen. Es gibt 3 Arten: »Stühlchen« für schwache und 
mittlere Winde, unstarre und starre Gondeln, letztere vor allem für 
große Höhen und starke Winde, am besten mit Fallschirm verschen. 
— L. P. Frantzen, L’Air, 5. Juni 1920 (3 Sp., 16 Abb.). E. 2802. 


Fliegergesundheit. Die großen Höhen und der menschliche 
Organismus. Nach Tier- und Menschenversuchen von Bert werden 
große Höhen leichter ohne Arbeitsleistung ertragen, im Einklang 
mit den Erfahrungen der Bergsteiger und Luftfahrer. Als Grund für 
die Bergkrankheit wird Sauerstoffverarmung des Blutes angenom- 
men. Dagegen hat die italienische Schule (Mosso) den Mangel an 
Kohlensäure im Blute, die auf die Atmungs- und Herznerven- 
zentren einwirkt, als Grund der Höhenkrankheit erwiesen; Agazotti 
konnte einen Unterdruck entsprechend 14,85 km aushalten, wenn er 
ein Gemisch von 13 vH Kohlensäure und 67 vH Sauerstoff einatmete. 
Auch soll mit der Höhe die Zahl der Blutkörperchen nach einigen 
Stunden zunehmen (Gaule). In Wirklichkeit haben wohl beide An- 
sichten recht, die französische unter, die italienische über 9 km. 
— Guglielminetti, La Suisse Aérienne, Bd. 2, Mai 1920, S. 130/133 
(6 Sp., 3 Lichtbilder). E. 2705. 


Flugbootberechnung. Angaben über Flugbootkérper. 1. Die 
Form des Bootkörpers muß zahlreichen Anforderungen gerecht wer- 
den. Große Wasserverdrängung, leichtes Abkommen vom Wasser 
beim Start, geringer Luftwiderstand und kleines Gewicht stehen im 
Vordergrund. Beim Entwurf neuer Boote kann man das Gewicht 
des leeren Körpers durch eine Annäherungsformel leicht bestimmen. 
Man multipliziert das Mittel aus Länge über alles und Länge bis zur 
ersten Stufe mit dem Mittel aus Breite und Tiefe (alles in m) mit der 
Dicke der Außenhaut in mm und einer Konstanten 6,68. Die Er- 
fahrung zeigte, daß die von verschiedenen Firmen nach derselben 
Zeichnung gebauten Muster sehr verschiedene -Gewichte hatten. 
(Dies kann außer an des Werkstattarbeit auch an dem verschiedenen 
spezifischen Gewicht des benutzten Bauholzes liegen. Es wurde etwa 
2/, des Gewichtes Mahagoni und 14 Spruce verwandt. An den vor- 
handenen Zeichnungen geschätzt. In Deutschland müßte man das 
veränderte spezifische Gewicht berücksichtigen. Der Ber.) Die 
Hauptabmessungen der Hülle sollten sich mit der dritten Wurzel aus 
dem Gewicht ändern. 


2. Die Breite B des Spantes an der ersten Stufe ist sehr 


‚0363 [G? 
wichtig. Man kann sie aus der Erfahrungsformel B = eu (F) 0,37 
cos? 2a \N 
errechnen. G = Gewicht in kg; N = Motorleistung. « = der Winkel, 
den der Boden mit der wagrechten Querachse bildet. Diese Formel 


Abmessungen von Rümpfen ausgeführter Flugboote I. 


z Motorleistung | Länge, | Länge aus en en Gewicht des | Gewicht je| Gesamtver- re 
5 gemessen | Formel Breite Tiefe Fläche Dicke Bootkörpers | m? Haut | drängung 
Material 
PS m | m m m m? mm kg kg t t 

ı| 2X 90 9,8 | 10,7 | 1,24 | 1,75 25,4 8,0 Spruce a =a 11,0 2,49 
2 2X 100 7,3 | 8,7 1,29 0,94 18,6 7,0 Zeder — — — 1,35 
3 | 1X 100 8,0 8,0 1,06 | 0,99 18,1 _ und 208 11,5 4,14 1,02 
4 | 2X 375 17,0 | 16,8 2,13 | 3435 107,8 4,4 Mahagoni 1350 12,5 51,2 9,53 
5 | 2X 360 13,7 14,3 1,52 3,04 — = > 800 = 25,7 5,90 
6 IX 200 13,7 | 14,4 1,52 3,04 — — — 818 — — 6,08 
7 1X 200 9,1 9,6 1,11 1,06 23,4 3,2 Mahagoni!) 200 8,5 — 1,56 
8 | 1X 230 7.3 8,1 9,12 1,03 15,9 2,4 7 95 6,0 3,32 1,07 
9 2 X 360 8,5 10,1 1,06 1,43 25,8 4,8 j 293 9,3 — 2,08 
10 | 2X 360 13,7 13,7 1,43 1,82 56,5 5,6 w a 633 10,4 21,7 5,26 
Ir | 2X 360 13,7 13,9. 1,43 1,82 60,6 5,6 rr) 633 10,4 21,7 5,44 
12 1875 18,2 17,5 3,30 — — — — 1410 — — 10,90 
13 4 X 600 19,5 19,0 2,58 2,81 113,0 — — 1350 10,3 — 14,50 


1) In dem Sperrholz einmal Stoff eingelagert. 
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Abmessungen von Rümpfen ausgeführter Flugboote II. 


— = a msn — — nn mn lan ern use en ea m 


Abmessungen des Gleitbodens 


Abstand des |—— 
Schwerpunkts » Auftriebs- 
g von der Länge Ausgef. Flächen- beiwert« — 
Stufenkante ‚ Breite größe cos? «¢ 
m . m m m? 
I 0,23 v., 3,45 2,43 11,3 0,925 
2 0,068 v. 3,80 1,06 — 0,950 
3 0,24 V. 2,84 0,99 = 1,000 
4 0,20 vV. 7,30 4,20 18,7 0,975 
5 1,01 v. 9,12 2,60 — 0,883 
6 — 9,12 2,66 — 0,883 
7 0,35 V 4,11 1,22 5,5 0,938 
8 — 2,89 1,22 3,5 0,840 
9 049 h 3,80 1,52 — 0,912 
10 — 6,15 2,28 22,2 0,885 
1! — 6,15 2,28 22,2 0,885 
12 1,44 V. 8,30 3,50 — 0,812 
13 — 15,23 2,89 — 0,790 


1) Der Zeiger v. bedeutet Schwerpunkt vor, h. 


ist aus den Abmessungen von zahlreichen bewährten Bauarten ab- ` 


geleitet und hat sich schon längere Zeit bestätigt. 

3. Die Länge kann man beim Entwurf in m gleich 0,7923 mal 
dritte Wurzel aus dem Gewicht in kg wählen. 

4. Entwurf. Zuerst wird das Höchstgewicht, das durch kein 
Überladen überschritten werden darf, bestimmt, ferner Motorstärke 
und Abfluggeschwindigkeit. Angenommen, das Gewicht sei 5.26 t, 
die Abfluggeschwindigkeit 90 bis 100 km/h und die Maschincnleistung 
gleich 720 PS. Die Länge ergibt sich nach 3 zu 13,8 m. Der Boden 
habe 20° V-Form. Nach 2 muß dann der Spant 2,28 m breit sein. 
Die Breite des Rumpfes ist vorteilhaft !/, der Länge, die Tiefe gleich 
8/, bis ?/ der Lange. Die Hauptstufe muß mindestens 76 mm tief 
sein und in der Nähe des Schwerpunktes liegen. Den Winkel zwi- 
schen dem Kiel des Gleitbodens mit der Wagrechten nimmt man 
1,5° zu groß. Die Form des Bootes am besten die des P 5. Sie hat 
sich in der Praxis und im Modellversuch am besten bewährt. Die 
zweite Stufe wird Y, der Hauptstufe breit gemacht und 0,44 mal so 
tief. Die Tangente vom Kiel der vorderen Stufe bis zum Kiel der 
hinteren bekommt einen Winkel von 5 bis 6° zur Wagrechten. 
(Diese Abmessungen der zweiten Stufe können auch anders gewählt 
werden, das letztere gibt nur das wieder, was der Verfasser bei 
seinen Bauten zugrunde gelegt hat.) Bei abnormen Entwürfen kann 
man das Bootsgewicht gleich #/,, des Gesamtgewichtes annehmen. 

5. Schleppversuche im Kanal sollten stets gemacht werden. 
Im großen kommt noch der Wellenschlag hinzu, dessen Einfluß 
nur durch die Erfahrung festgelegt werden kann. 

6. Windkanalversuche sind auch von großem Vorteil. Der 
Widerstandsbeiwert für P 5 nimmt mit steigender Geschwindigkeit 
von 3,56 bei 6 m/s auf 3,21 bei 24 m/s ab. Die Bezugsfläche ist gleich 
dem größten Querschnitt des Bootes. 

7. Festigkeitsversuche ergaben bei normal belastctem, 
vorn und hinten gestütztem Boot Durchbiegungen von 6,2 mm 
und Vergrößerungen der Breite um 12,5mm. — Linton Hope. 
Flight, Bd. 12, 20., 27. Mai und 3. Juni 1920. S. 546, 569 u. 590 
(23 Sp., 5 Zahlentafeln, 24 Abb.). Hn. 2709. 


Flugzeugbau. Metallflugzeuge gleicher Festigkeit wie hölzerne 
sind leichter als diese. Holz ist den Witterungseinflüssen unterworfen 
und nicht so gleichmäßig wie Metall. Daher kann man bei dem 
letzteren einen niedrigeren Sicherheitsgrad anwenden. Der Quotient 
aus Zugfestigkeit und spezifischem Gewicht ist bei Nickelstahl 
größer als bei Holz. Aluminiumlegierungen bieten noch größere 
Vorteile. Metallbespannung der Tragflügel wiegt 0,5 kg/m?. (Baum- 
wollstoff wiegt 0,10 bis 0,13 kg’m?. Der Ber.) Infolge der größeren 
Festigkeit kann man Rippen sparen und erhält leichtere Tragdecken. 
Alle Beschläge werden einfacher. Sogar veränderliche Tragflügel 
mit steleskopischer Bespannung« können aus Metall gebaut werden. 
— E. Garuffa, L’Industria. 31. Dezember 1919 (11144 Sp., 5 Abb.), 
berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 22. Juni 1920, S. 539, 


S 1109. Hn. 2803, 
Flugzeugberechnung. Eine Näherungslösung für quer- 
belastete Streben rührt von Professor Perry her: Das größte 


Biegemoment des gleichzeitig geknickten und gleichmäßig querbe- 
lasteten Stabes ist gleich dem Biegemoment des lediglich von Quer- 
kräften beanspruchten Stabes geteilt durch eine Zahl. Diese er- 
hält man, wenn man die reziproke Knicksicherheit (für alleinige 
Längsbelastung) von ı abzieht. (Also Vianellos Formel!) Eine ganz 
ähnliche Formel folgt aus einer anderen Näherungsbetrachtung, 
nur ist darin die reziproke Knicksicherheit mit 1,03 multipliziert. 
Setzt man statt dessen einen anderen passenden Beiwert, so lassen 
sich auch andere Belastungsfälle, insbesondere gelenkige Lagerung 
und feste Einspannung mit einer einzigen Querkraft in der Mitte, 


- ee See 00 - en 


Spantbreite 

aus Formel Bemerkungen 
m t 
1,88 Breite viel zu groß, sehr schweres Abwassern 
1,10 Breite annähernd richtig, kein gutes Abwassern 
1,12 Breite zu gering, schwieriges Abwassern 
2,84 Breite viel zu groß, schwieriges Abwassern 
2,23 Breite zu groß 

' 2,18 Breite zu groß 
1,26 ‘Breite ein wenig zu klein 
1,07 Breite zu groß, ein gutes Abwassern 
1,51 Breite richtig, sehr gutes Abwassern 
2,04 Breite zu groß 
2,10 Breite zu groß 
2,69 Breite zu groß, sehr gutes Abwassern 
3,11 Breite zu klein, im Modellversuch günstig 


hinter der Stufe. 


gelenkig gelagerte mit gleichbleibendem Biegemoment und ein- 
gespannte mit gleichförmiger Querlast nach Vergleich mit genauen 
Formeln von Morley mit guter Annäherung wiedergeben. Für zwei 
symmetrische Querlasten am gelenkig gelagerten Druckstab ergibt 
eine längere Ableitung die genaue Formel; die Näherungsgleichung 
stimmt für kleine Abstände der Lasten noch besser als für eine 
mittlere Last. Dieser Fall ist bei Strebenprüfungen oft verwirk- 
licht. Auch bei unregelmäßiger Belastung gibt die allgemeine Glei- 
chung wenigstens Nährungswerte, jedoch nur für kleine Knick- 
sicherheit. — A. J. Sutton Pippard, Aircraft, Engineering, Bd. 1, 
Mai 1920, S. 149/151 (7 Sp., o. Abb., 6 Zahlentafeln mit Vergleichs- 
berechnungen). E. 2711. 


Flugzeugberechnung. Die Leistung am fliegenden Flugzeug 
wird zerlegt in: Steigleistung, Beschleunigungsleistung senkrecht 
nach unten, d.h. diejenige Leistung, die erforderlich ist, um in der 
Zeiteinheit soviel Luft abwärts zu beschleunigen, daß der. Auftrieb 
P entsteht, und in den Restverlust durch Reibung usw. Für einen 
12 m breiten, ıt schweren, 25 m/s schnellen, 110 PS starken Ein- 
decker mit einem Schraubenwirkungsgrad von 0,75 folgt ein Ver- 
lust von 41 vH der Gesamtleistung durch schädliche Widerstände, 
schlechte Form usw. (allgemeinverstandlich). — Borck, Automobil- 
und Flugverkehr, Bd. 2, Mai 1920, S. 509/510 (2%, Sp., o. Abb.). 


Hn. 2712. 
Flugzeugberechnung. Der große Schritt vorwärts in der 
Flugtechnik? Handley Pages geheimnisvolle Andeu- 


tungen in einem Vortrag in London. Danach gelang seiner techni- 
schen Abteilung eine umwälzende Entdeckung einer neuen Flügel- 
bauart, mit der es möglich ist, einen 25 PS-Zweisitzer von 160 km/h 
Geschwindigkeit zu bauen. Ein Mitarbeiter des »Aeroplane« ist mit 
einem Flugzeug gewöhnlicher Größe, das mit den neuen Flügeln 
versehen war, geflogen, konnte jedoch nur den kurzen Anlauf und 
das rasche Steigen feststellen. Inzwischen hat Handley Page mit- 
geteilt, daß die halbe Flügelfläche genüge. 

Aber allein das Vortreiben des Rumpfes, abgesehen vom Flügel- 
widerstand, braucht ı5 PS, bei einem Wirkungsgrad von 80 vH 
stehen also nur 8 PS für das Schweben zur Verfügung, also nicht ganz 
15 kg Tragkraft. Für ein Flugzeug von 450 kg müßte die Gleitzahl 
also 1:30 sein! Nordenswan hat bei einem freitragenden Flügel 1:20 
erreicht, was für »gewöhnliche« Flügel nicht übertroffen werden 
kann. Als Grund der Verbesserung um 50 vH könnte man nach 
deutschen Untersuchungen (offenbar ist Prandtl gemeint) etwa senk- 
rechte Wände an den Flügelenden vermuten (vgl. die Gleitzahl des 
unendlich langen Flügels, 2:30. Der Ber.) Unerklärlich bleibt immer- 
hin der rasche Anlauf. Vielleicht beziehen sich Handley Pages 
Angaben auf einige km Höhe. Dann ist die Sache mit dem oben 
genannten freitragenden Flügel und einem Höhenmotor möglich. 
:— G. V. Nordenswan. Svensk Motortidning, Bd. 15, 15. Mai 1920, 
S. 307 (1 Sp., o. Abb.). E. 2714. 


Flugzeugbeschreibung. Deutsche Torpedoflugzeuge. Gotha 
WD 11 mit zwei 160 PS-Mercedes, Torpedo unter dem Rumpf in einer 
Mulde. WD 14 hatte zwei 200 PS-Benz, Beobachter neben dem Füh- 
rer, zwei Seitensteuerhebel, Steuersäule schwenkbar zwecks Ablösung 
des Führers, Fläche 132 m?, Höchstgeschwindigkeit 125 km/h, 
Nutzlast 1,18 t, Gesamtgewicht 4,95 t. 

Friedrichshafen 41 A mit zwei 150 PS-Benz auf den Ober- 
flügeln. Gesamtgewicht 3,67 t, Nutzlast 1,37 t bei 5h Flugdauer, 
Geschwindigkeit 125 km/h. Die Torpedoflugzeuge waren während 
des Krieges erfolgreich. Werner von Langsdorff, Schiffbau, 
Bd. 21, 30. Juni 1920, S. 873,874 (3 Sp.. o. Abb.). E. 2806. 
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Flugzeugbeschreibung. Das Sablatnig-Verkehrs-Flugzeug. 
Die Limusine entwickclte sich aus dem Nachtflugzeug mit 180 PS- 
Argus und 120 km/h Geschwindigkeit, der zwölf 12 kg- und sechs 
50 kg-Bomben trug. Statt dessen wurde ein 200 PS-Benz, eine Ka- 
bine für vier Reisende, dahinter Sitze für Führer und Beobachter 
eingebaut. Gitterrumpf mit Sperrholzbeplankung, Motor teilweise 
mit Blech verkleidet. Die Beine der vorderen Inassen reichen unter 
den Motor. Linke Verdeckhälfte aufklappbar, Einstieg über dem 
Unterflügel. Innen weißes Furnier, Zellenfenster, im Fluge ge- 
schlossen. Furnier-Kielflosse, Seitenruder ausgeglichen, Höhenruder 
geteilt, nicht ausgeglichen, Höhenflosse trapezförmig, durch vier 
Streben versteift. Querruderausgleich durch besondere Klappen 
über den Oberfliigeln. Benzinbehalter flügelförmig verkleidet 
über der Fahrgestellachse. Die Anordnung der Sitze dicht hinter 
dem Motor ist für die Fluggäste gefährlich, anderseits ist es vorteil- 

haft, wenn der Führer. dicht hinter seinem Motor sitzt. 
` Betriebstoffe 0,32 t, Ladung 0,77 t, Leergewicht 1,34 t, Benzin- 
verbrauch 751/h, Geschwindigkeit 120 bis 140 km/h. Lieferpreis 
etwa 120000 M. — Werner von Langsdorff, Der Motorwagen, 
Bd. 23, 30. Juni 1920, S. 326/327 (3 Sp., 3 Lichtbilder des Doppel- 
deckers). Über den neueren Eindecker P3 vgl. Luru S. 116. E. 
2807. 


Flugzeugbeschreibung. Das Aeromarine-Schiffsflugzeug ge- 
währt Führer und Beobachter gute Sicht. 300 PS-Hispano-Motor 
bei 1800 U/min. Der Brennstoffbehälter faßt 2581 Benzin, Länge 
g9,ı m. Spannweite oben 11,2, unten Iı,ı m, Fläche 36 m?, Leerge- 
wicht 0,79t, Nutzlast 0,44 t (36 vH), Geschwindigkeits-Spanne 
79/167 km/h, Flächenbelastung 34,2 kg/m?, Leistungsbelastung 4,1 
kg/PS, Steigzeit auf 1,5 km 10 min. — Aircraft Journal, 17. April 
1920, berichtet von The Technical Review, Bd.6, 8. Juni 1920, 
S.497. Hn. 2718. 


Flugzeugbeschreibung. Über das Verziehen von Luftschrauben 
wurden in der amerikanischen Armee- und Marineversuchsanstalt 
Versuche gemacht. Das Ergebnis war: Es dirfen die Luftschrauben 
nur in dem Klima verwendet werden, in dem sie hergestellt sind. Bei 
dem Uberseetransport wahrend des Krieges litten die amerikanischen 
Fabrikate derart, daß sie von der Front als unverwendbar abge- 
wiesen wurden. Die Art der Behandlung und die Auswahl der Bau- 
hölzer hat geringeren Einfluß auf die Haltbarkeit als Unterschiede 
in der Feuchtigkeit und Temperatur des Klimas der Fabrik und 
des Verbrauchers. — Aerial Age Weekly, Bd. 11, 3. Mai 1920, S. 259. 
Hn. 2719. 


Flugzeugbeschreibung. Der Cootie-Sporteindecker soll vor 
allem billig sein. Profil U.S.A. 4. Sperrholzrumpf. Knüppel- 
steuer. Keine Querruder, sondern Flächenverwindung! Das Höhen- 
ruder wird durch Stahlrohre betätigt. Spannweite 6,1 m. Länge 
4,9 m. Flügeltiefe 1,22 m. Flächengröße 7,8 m?. Der 30 PS Marble- 
Zweizylindermotor wiegt mit Luftschraube von 1,83 m (1450 U/min) 
58 kg (1,93 kg/PS). Geschwindigkeitsbereich 56/105 kmh. Steigzeit 
bis 1,2km Hohe ıo min. Gesamtgewicht 268 kg. Nutzlast 91 kg 
(34 vH). Flächenbelastung 34 kg/m?. Leistungsbelastung 8,9 kg/PS. 
— Aerial Age Weekly, Bd. 11, 3. Mai 1920, S. 251 (1% Sp., 1 Abb.). 
Hn. 2720. 


Flugzeugbeschreibung. Das Orenco-Turenflugzeug mit 150PS- 
Hispano fur vier Personen hat das Profil RAF 15 (Abmessungen 
siehe Luru S. 149). Die Gurte der Fligelrippen sind Spruce, der 
Steg Linde, die halbkreisförmige Stirnleiste und die L-Holme Spruce. 
Die Innenverspannung hat von hinten innen nach vorn auBen je 
zwei, sonst nur einen Draht von 2,5mm &. Inder Hinterkante Stahl- 
rohr, mit den Rippen durch Kupferblechstreifen verbunden. Die 
Flügelenden haben gesperrte Spruceleisten. Mahagoni-Sperrholz 
verbindet die Stirnleiste mit dem Vorderholm; tiberall Messing- 
nagel. Schutzanstriche mit Firnis. Metallbeschlage und Drähte 
sind emailliert. Bespannung: Irisches Leinen bester Qualität. 
3 Lackanstriche, darüber Firnis und die gewünschte Farbe. 

Die Stiele jeder Verspannungsebene sind untereinander ver- 
tauschbar. Das innere Paar ist 2,28 m von der Mitte, das äußere 
von diesem 2,43 m entfernt. Kragende 1,09 m. Stieldicke 33 mm. 
Der Holmbeschlag besteht in der Hauptsache aus einer Metall- 
platte, an der die Spannseile ansetzen, gehalten durch einen deg 
Holm durchbohrenden Bolzen, der oben in einem Auge den Stiel 
trägt. Die Holzstiele haben Stahlblechschuhe. Tragseile doppelt. 
Alle mit 4mm @. Der Baldachin hat je drei Streben ohne Ver- 
spannung. Vier Stirnseile von den beiden Enden des vorderen Innen- 
stieles zum Rumpfvordcrteil. : 

Länge des Bootes vom Kühler bis zum Hintersteven 6,5 m. 
Größter Querschnitt 1,15 X 1,15 m. Längsholme vor dem Führer- 
sitz 32 x 32 mm Esche, hinten auf 22 x 22 mm vcrjüngte Spruce. 
Streben, ebenfalls aus Spruce, mit Klavierdrähten verspannt. Am 
Motor Aluminiumblech mit zahlreichen Öffnungen, befestigt durch 
leicht lösbare Schrauben, die ein Draht sichert. Der erste Spant ist 
aus Stahlblech. Die Motorträger bestehen aus gesperrter Esche, außer 
durch den vorderen noch durch zwei weitere Furnierholzspanten 
gehalten. 


Zwei Reisende, vorn nebeneinander. Der Sitz über dem Benzin- 
behälter wird nicht von diesem getragen. Ein durchlaufendes Alu- 
miniumblech schließt den Motorraum ab. Inneneinrichtung des 
Führersitzes in Sperrholz aus Mahagoni — Spruce-Mahagoni. 
Zellhorn-Windschutz in Aluminiumrahmen. Hinten ebenfalls zwei 
Sitze nebeneinander mit Doppelsteuer. Auf dem Instrumenten- 
brett Drehzähler für 2000 U/min, Höhen- und Öldruckmesser, 
Achttage-Borduhr, Kühlwasscerfernthermometer und Anlasser. Das 
Anlassen geschieht wie bei deutschen Motoren. Alle Instrumente 
haben Radiumleuchtzifferblatter. 2 Steuersäulen aus Vierkant- 
stahlrohr. 2 Fußhebel, jeder einzeln unmittelbar mit dem Seitensteuer 
durch Kabel verbunden. Gasdrossel in der Mitte. Höhengashebel 
rechts. 

Spurweite im Fahrgestell 1,67 m. Räder 660 x ıoomm. Achse 
30mm & und 2,4 mm Wandstärke. Streben aus Spruce, 1,64 m 
lang und 38 mm dick in Stromlinienform. Doppelte Seile zwischen 
den vorderen Stielen. Befestigung am Rumpf durch Blechbeschläge. 
2 Hülfachsen. Seitenflosse und -ruder aus Stahlrohr. Rippen 
ebenfalls Stahl am Rahmen verschweißt. Höhe des Seitenruders 
0,84 m; Lange 1m. Die Höhenflosse ist mit %° Einstellwinkel 
an dem oberen Rumpfholm durch Bolzen verbunden. Seine größte 
Spannweite 2m. Abstützung durch Stahlrohre nach unten. 

Zum Einbau gelangt ein Wright-Martin-Hispano-Suiza-Acht- 
zylinder-V-Motor mit 150 PS bei 1450 U/min in Bodennähe. Boh- 
rung und Hub 130 mm. Rauminhalt 139 cm’. Gewicht vollständig 
mit Luftschraubennabe und Bolzen 204 kg (1,36 kg/PS). Der Zenith- 
vergaser Bauart 48 DC ist für einen Flug in 0,9 km Höhe eingeregelt. 
Über 3km Höhe wird Höhengas gegeben. 

Benzinverbrauch 2,27 kg/h. Im Hauptbchälter 1021, im Fall- 
behälter 301. 151 Öl wird mitgenommen. Eine Flügelradpumpe 
befördert das Benzin durch ein Schauglas zum Vergaser. Die Luft- 
schraube ist aus Nußbaumholz. In den späteren Bauarten soll ein 
200 PS-Liberty eingebaut werden, um in Fällen der Gefahr einen 
größeren Kraftüberschuß zu haben. (Weitere Zahlenangaben siehe 
1913.) — Aerial Age Weekly, Bd. 11, 3. Mai 1920, S. 253/256 (8 Sp., 
10 Abb.). Wörtlich dasselbe in Flight, Bd. 12, 17. Juni 1920, S. 644 
bis 648 (9 Sp., 10 Abb.). Hn. 2721. 


Flugzeugbeschreibung. Die Bristol-Flugzcuge. Die älteren 
sind der »Bristol Scout«, mehrfach umgebaut, z. B. Typ D mit 
80 PS-Le Rhone bzw. r10 PS-Clerget, und Typ F mit 200 PS- 
Sunbeam-»Arab« oder Cosmos-sMerCury«, Stiel am Mitteldeck und 
außen; der »BristolMonoplane« mit dickem Profil mit 110 PS- 
Le Rhone; der »Bristol Fighter« mit 260 PS-Rolls Royce-»Falcon e, 
200 km/h Geschwindigkeit. Ein Verkehrsflugzeug ist das »Bristol 
Coupé« für einen Reisenden und Post mit 206 km/h. Für die 
Tropen dient der Ganz-Metall-Doppeldecker, der trotz seiner 
größeren Fläche (45 statt 40 m?) leichter ist. als der Fighter, 
leer 0,76 gegen 0,79 t, insgesamt beide 1,26t, Flächenbelastung 
28 gegen 33 kg/m?. Motor 170 PS-Hispano, also Leistungsbelastung 
8 gegen 5kg/PS. Der Dreidecker »Braemar« (vgl. S. 14) mit vier 
410 PS-Liberty sollte ein rasches Bombenflugzeug mit großer Nutz- 
last und Flugweite bei guter Belastung sein. Am Bug cin Maschinen- 
gewehr, ?/, von hinten zwei weitere nach oben bzw. unten. Dic 
Motoren stehen auf dem Mittelflügel und treiben zwei Zug- und 
zwei Druckschrauben. Betriebstoff: 2000 | Benzin, 1801 Öl und 135] 
Wasser, für 5h; zwei Flieger 0,16t, bleiben für Ladung 1,30 t. 


Gesamtgewicht 8t, daher Fiächenbelastung 42 kg/m*. Leistungs- 
belastung »normal« unter 5kg/PS. Geschwindigkeit 200 km/h, 
Steigzeit bis 3km kaum ı3 min. — Jongbloed, Het Vliegveld, 


Bd. 4, 19. Juni 1920, S. 220/223 (7 Sp., 6 Lichtbilder der Flugzeuge). 
E. 2808. 


Flugzeugbeschreibung. Der Boulton- und Paul-Doppeldecker 
P ro ist ganz aus Stahl gebaut. Die Holme bestehen aus vier Bändern, 
die Gurte sind gewölbt, die Kanten der Bänder umgebogen und ver- 
nietet, die Stege in der Mitte zusammengebogen. Die stromlinien- 
förmigen Flügelstiele greifen an den Innenstielen an, die ihrerseits 
mit flachen Verstärkungsplatten an den Holmen sitzen. Luftgekühl- 
ter Dreizylinder 100 PS-Cosmos-Lucifer Sternmotor. Rumpfvorder- 
teil zum Herausklappen. Länge 7,92 m, Spannweite 9,14 m, Höhe 
3,66 m, Fläche 30 m?, Gesamtgewicht 771 kg, Leergewicht 500 kg, 
Flächenbelastung 26 kg/m?, Leistungsbelastung 7,7 kg/PS. Flug- 
dauer 5h, 2 Sitzplätze, doppelte Steucrung. — Avia, Bd. 8, 15. Mai 
‘1920, S. 77/78 (3 Sp., 4 Lichtbilder des Gefüges). E. 2722. 


Flugzeugbeschreibung. Der 300 PS-Borel-Einsitzer-Doppel- 
sitzer von 1920, gekennzeichnet durch seine sehr große Gipfelhöhe 
und Steuerbarkeit; 3,5fache Sicherheit gegen Oberdruck, 7fache 
gegen Druck von unten. Gewicht 1,32 t, Hispano-Motor, Fläche 
4ı mê, Flachenbelastung 39,8 kg/m?, Leistungsbelastung 33 kg/m, 
Spannweite 11,4m, Lange 7,1 m, Höhe 2,6 m, Flügeltiefe 1,6 m, 
Höhenruder 1,5 m?, Höhenflosse 1.8 m?, Seitenruder 0,9 m?, Kiel- 
flosse 0,5 m?. Die Oberflügel, je 5,1 x 1,6 m, sind am Mittelstück 
durch Zugbolzen befestigt, die Unterflügel ebenso am Rumpf. 
Stützwerk mit zwei Feldern, Profildrähte 5,7 und 9 mm mit Knochen- 
gelenken. Im Unterflügel keine, im Oberflügel 2° V-Form, Einstell- 
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winkel 1,50. Das Metall-Mittelstück enthält den Wasserbchalter. 
Querruder am Unterflügel, betätigt durch Aluminiumrohr, am 
äußeren Ende ausgeglichen; alle Steuerleitungen doppelt. Sitz 
in der Höhe verstellbar, ebenso der Steuergriff, der vom Kühlwasser 
erwärmt wird. Sicht wie bei Jagdflugzeugen; Oberflügel in Augen- 
höhe des Führers, der Kühler versperrt die Sicht nicht, der Be- 
obachter kann seine Maschinengewcehre nach vorn richten. Der 
Motor ist sicher gelagert und rasch auszubauen, die Haube im ganzen 
abnehmbar, ein »Odicr«-Anlasser ist vorgesehen. Vergaser, Magnete, 
Anlasser und Zündkerzen sind durch große Klappen zugänglich. 
Der Rumpf, ebenso wie das Leitwerk mit 5,5 facher Sicherheit gebaut, 
besteht aus 4 Eschen- und Spruce-Holme mit Querstäben von Spruce 
und Auskreuzungen von Klaviersaitendraht 20/10, 25/10, 30/10; 
Leitwerk ganz von Holz; der Sporn ist nach allen Seiten drehbar 
gelagert. Die Lamblin-Kühler sitzen leicht abnehmbar zwischen den 
Tragstreben des Fahrgestells, in den Wasserumlauf ist ein Filter ein- 
geschaltet, alle Hähne liegen in Reichweite des Führers. 

Zwei feste, ein oder zwei drehbare Maschinengewehre; eine oder 
zwei Bildkammern können hinter dem Führersitz eingebaut werden; 
die Fallschirme liegen in einem Behälter hinter dem Beobachter. 
Bei Verwendung als Einsitzer werden alle Maschinengewehre nach 
vorn eingerichtet und vom Führer bedient. 

Flugleistungen: Wagrechter Flug in Bodennähe bzw. 2 
und 4km hoch: 242 bzw. 237 bzw. 230 km/h Geschwindigkeit, 
Aufstieg bis 2 bzw. 4 km (0,5 t Nutzlast) in 6 min 29s bzw. 15 min 
(noch zu verbessern), Rechnungsgipfelhöhe 7,5 km. — L’Air, 20. Juni 
1920 (3 Sp., 3 kleine Lichtbilder, 2 Zahlentafel). E. 2728. 


Flugzeugteile. Festigkeit von Streben. Fortschrittin Theorie 
und Praxis während des Krieges. (Fortsetzung zu S. 181, 2214.) 
Für ganz kurze Streben gibt die Eulersche Formel falsche Werte. 
Ist in diesem Fall der Querschnitt veränderlich, so gilt die Annähe- 
rungsformel: die reziproke Bruchlast ist gleich der reziproken Euler- 
schen Last plus dem reziproken Produkt aus Zugfestigkeit und 
kleinstem Querschnitt. Eine genaue Theorie für diese Streben haben 
wir noch nicht. Versuche ergaben, daß alle Beziehungen für Stahl- 
rohrstreben nur dann gelten, wenn die Wandstärke mehr als 4/19 
Rohrdurchmesser ist. Bei Luttschiffen müssen kleine Längskräfte 
über große Längen abgestützt werden. Vom Luftwiderstand un- 
abhängig, benutzt man hier Gitterträger. 

Um alle Streben miteinander zu vergleichen, wird der Wert 
Länge durch Wurzel aus Knicklast benutzt. Überschreitet diese Zahl 
eine bestimmte Größe, so ist die Bauart schlecht. Für mittlere Werte 
nimmt man ein Rohr, für ganz kleine einen Bolzen. Die gegenwärtig 
gebräuchliche Theorie wird einst durch eine andere, die das Zusam- 
menknicken berücksichtigt und das beste Verhältnis von Wandstärke 
zu Durchmesser angibt, ersetzt werden. Die bis jetzt bekannten 
Versuche ergaben, daß, je größer der Durchmesser und je kleiner die 
Wandstärke, desto leichter die Strebe. — R. V. Southwell, Aircraft 
Engineering, Bd. ı, Mai 1920, S. 135/138 (10 Sp., ı graphische Dar- 
stellung). Hn. 2724. 


Flugzeugunterbringung. Fortschritte im Hallenbau zur Un- 
terbringung von Sce-Großflugzeugen. Die Schwierigkeiten 
beim Unterbringen, Ein- und Ausfahren groBer Secflugzeuge sind 
bei der Halle von Tuchscherer dadurch vermieden, daß die Halle 
als Hafen ausgebildet ist. Zum Einbringen in die Halle genügen zwei 
Mann. Weiter vgl. S. 134. — F. Hammer, Der Holzbau, Beilage zur 
Deutschen Bauzeitung, 12. Mai 1920, S. 33 (2 Sp., 2 Abb.\. Hr. 
2725, 


Funkentelegraphie. Drahtlose Ortsbestimmung für die Luft- 
fahrt. Drahtloser Kompaß von Hauptmann Kobinson. 
Die funkentelegraphische Peilung vom Luftfahrzeug aus mit dreh- 
barer Rahmenantenne hat den Nachteil, daß des Geräusches wegen 
auch die sonst genauere Minimumeinstellung hier nicht möglich 
ist. Man stellt daher mit einem Hauptrahmen das Maximum der 
Empfangstärke ungefähr ein, schaltet einen Hilfsrahmen, der zum 
Hauptrahmen senkrecht steht, in den Kreis und verbessert die Ein- 
stellung, bis die Lautstärke durch Wenden des Stromes im Hilfs- 
rahmen nicht mehr geändert wird. Bei großen Flugzeugen !aBt sich 
die Einrichtung im Schwanz drehbar anbringen, bei kleinen wird sie 
fest eingebaut. Dann muß beim Messen das ganze Flugzeug gedreht 
werden. Hier beträgt die Genauigkeit der Winkelmessung (mit 
dem Flugzeugkompaß) 134°, die der Ortsbestimmung also im Mittel 
10 km, andernfalls lassen sich je nach der Windungszahl 14° his 1° 
erzielen. — G. M. Claus, Het Vliegveld, Bd. 4, 19. Juni 1920, S. 215 
bis 218 (61% Sp., 3 Lichtbilder der Anordnung im Versuchsraum und 
im Luftschiff R 34, 1 Karte, 2 Skizzen). E. 2726. 


Luftsehiffbeschreibung. Italienische Luftschifftechnik. Ein 
Besuch in Ciampino und beim neuen italienischen Luft- 
schiff »Roma«, dem größten bisher gebauten halbstarren Luft- 
schiff. Länge 125 m, Höhe 26 m, Gasraum 34000 m3; sechs 400 PS- 
Motoren; Geschwindigkeit 130 km/h, Spargeschwindigkeit 90 km/h, 
dabei Fahrstrecke 5000 km; Ladung, neben Betriebstoft für 1000 km, 
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tot. Kiel mit Laufgang und Kabine für 100 Reisende, wogegen 
»Bodensee« mit 20000 m? nur 20 Reisende führt(!). Leitflossen 
100 m?. Stapellauf am 19. März. — Lenn Jacobson, Svensk Motor- 
tidning, Bd. 15, 15. Mai 1920, S. 305/300 (3% Sp.. 3 Lichtbilder des 


Luftschiffs). E. 2728. 
Luftschiffbeschreibung. Die Luftschiffe in Deutschland. 
Die Schütte-Lanz-Luftschiffe haben neuerdings statt des 


Holzgerüstes Duraluminrohre. »Unter den zahlreichen neuen bau- 
lichen Einzelheiten der Schütte-Lanz-Luftschiffe finden wir deren 
Anwendung bei den Zeppelinen oder den englischen Starrluftschiffen 
gerechtfertigt« (!). 

Der Reisezeppelin »Bodensee« hat vier Gondeln mit Laufgang- 
verbindung, die vordere sehr große enthält Steuerleute, Funken- 
bude, Abteile der Reisenden und Waschraum; alle Gondeln haben 
einen, die hintere zwei gekuppelte 260 PS-Sechszylinder-Mavbach- 
Motoren. Mittlere Reisehöhe 300 bis 400m. Zum Landen sind 
60 Mann erforderlich. 28 Reisende, 558 kg Gepäck, 3 kg Briefe, 
roo kg Belastung durch Schnee usw. — R. C., L’Air, 5. Juni 1920 
(2 Sp., o. Abb., ı Zahlentafel der Schütte-Lanz-Luftschiffe bis SL 22 
von 1917/18). E. 2731. 


Luftschraubenberechnung. Ist ein Hubschraubenflugzeug 
brauchbar? Um genügende wagrechte Geschwindigkeit zu er- 
reichen, müßte die Schraubenachse geneigt werden; dadurch nähme 
die Tragkraft ab. Anderseits wird bei großem Tragkraftüberschuß 
ein beschleunigter Aufstieg erfolgen (wenn man von der Schubab- 
nahme der bewegten Schraube absieht! Der Ber.), wie es ein aus- 
ländischer Physikprofessor erlebte, dessen Hubschraubenflugzeug 
schnell hoch ging und verschwand. Daher sind 1. geschlossene Ka- 
binen und 2. Luftbremsen wie Motorreglung notwendig. Am besten 
sind Fesselaufstiege. Die Unsymmetrie der seitlich angeblascnen 
Luftschraube ist unı so größer, je größer der Durchmesser. Im Falle 
eines Motorversagers müssen die Schrauben ausgekuppelt werden. 
— G. F. Tydemann, Het Vliegveld, Bd. 4, 5. Juni 1920, S. 201/203 
und 204 (5 Sp., o. Abb.), vgl. 2733. E. 2782. 


Luftschraubenberechnung. Das Hubschraubenflugzeug. DerWert 
eines Luftfahrzeuys, das auf der Stelle landen kann, rechtfertigt die 
Bestrebungen zum Bau von Hubschraubenflugzeugen. Die Haupt- 
sache ist eine leichte Antricbsmaschine. Die Dampfmaschine ist 
an sich vorteilhaft, aber viel zu schwer. Die Entwicklung der Mo- 
toren, die das Flugwesen so mächtig gefördert hat, wurde für Hub- 
schraubenflugzeuge bisher wenig ausgebeutet. Doch kann man 
zeigen, daß sich diese Bauart »bis zu einer Stufe vervollkommnen 
läßt, die mit den normalen Flugzeugen vergleichbar ist«. 

Gleichgültig, ob Hubschrauben geneigt oder zugleich mit. Fahrt- 
schrauben verwendet werden, die seitliche Windkomponente 
wirkt ungleichmäßig auf beide Schraubenflügel, und der Druckpunkt 
verschiebt sich seitlich. Die Vorwärtsneigung der Schraubenachse 
zum Ausgleich dieser Wirkung läßt sich berechnen (Beispiel). Daraus 
und aus dem Gesamtgewicht ergibt sich die wagrechte Kompo» 
nente des Schraubenschubes, also auch der Neigungswinkel der 
ganzen Schraube nebst dem zugehörigen Fortschrittsgrad (Beispiel). 
Für das ausgeführte Hubschraubenflugzeug von Crocker und Hewitt 
(vgl. Luru S. 77) ist eine Vorwärtsneigung von 6° notwendig. 
Das gäbe 110 km/h Geschwindigkeit und rd. 1,3 m? Widerstands- 
fläche; dazu kommen noch die Schraubenflügel, die ihrerseits ge- 
ringere Drehzahl annehmen. Nur wenn die Gleitzahl der Flügel sich 
während der Umdrehung nicht merklich ändert, sind der Schrauben- 
widerstand und die Drehzahländerung Null. 

Wenn der Schraubenschub das zu hebende Gewicht nur um 
Y, vH überschreitet, ist ein wagrechter Schraubenschub von 10 vH 
des Gewichtes verfügbar, wie aus einfachen Betrachtungen folgt. — 
M.A.S.Riach, Aircraft Engineering, Bd. ı, Mai 1920, S. 129/132 
(ro Sp., 4 Zeichnungen). E. 2733, 


Materialbearbeitung. Eine Bandschmirgelmaschine wird von 
der Firma Dowding and Co. hergestellt. Ein Schmirgelband liegt wie 
ein Treibriemen auf zwei nahe aneinander laufenden parallelen 
Riemscheiben. Das obere Trum läuft über eine cbene Platte. Zum 
Polieren oder Schleifen drückt man den betreffenden (Gegenstand 
von oben auf das Band. Der Vorteil besteht in gleichmäßiger Ge- 
schwindigkeit, sehr großer Arbeitsfläche und maschineller Herstel- 
lung ebéner Flächen. Das Auswcchseln verschieden rauher Bander 
geht schr schnell vor sich. Die ganze Maschine kostet 5 Pfund 
30 Schilling. Ein Dutzend aus einem Stück nahtlos gewebter Bander 
wird zum Preise von ı Pfund 4 Schilling beim Einkauf mitgegeben. 
Weitere Bänder kosten ı Pfund das Stück. — Flight, Bd. 12, 3. Jum 
1920, S. 604 (?/ Sp., ı Lichtbild). Hn. 2811. 


MeBger&tebeschreibung. Durchflußmesser zum Bestimmen 
des Brennstoffverbrauchs nach Schroeder, für Kraft- 
wagen- oder andere Motoren, besteht aus einem senkrechten Glasrohr 
von rd. 25mm Dmr., darin sitzt ein Metallrohr mit Teilung und 
schmalem Längsschltz. In dem Rohr bewegt sich ein leichter Metall- 
zylinder, der den Schlitz nach oben hin begrenzt. Von den beiden 
Messingfassungen in Korkpackung an den Enden trägt die untere 
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die Befestigungsplatte, die Zu- und Abflußleitungen. Beim In- 
gangsetzen wird ein Luftventil am oberen Ende geöffnet und das 
Ganze mit Benzin gefüllt. 

Das von unten einströmende Benzin hebt den Zylinder, bis 
der Schlitz auf eine hinreichende Länge frei ist, und fließt dann durch 
das Glasrohr ab. An der Stellung des Zylinders hinter der Teilung 
wird die Menge abgelesen. 

In der Ausführung für Flugzeuge ist das Gerät 283 mm lang. 
Die Eichung ergab, daß selbst bei 30° Neigung der Fehler nur 0,2 l/h 
beträgt. — Automotive Industries, Bd.42, 29. April 1920, S. 1020 
(1 Sp., ı Lichtbild, ı Schnittzeichnung des Gerätes). E. 2812. 


Meßgerätebeschreibung. Ein neues Registrierinstrument, 
das die Luftgeschwindigkeit und die gemessenen Kräfte 
am Modell im Windkanal auf dieselbe Trommel schreibt, soll 
von zwei Beobachtern einen überflüssig machen. Ein Schreibstift 
zeichnet die anscheinend durch Federwage gemessene Kraft auf. 
Die Geschwindigkeit wird auf folgende Weise gemessen: In einem 
Gefäß, 150 X 300 mm groß, geht cine Scheidewand nicht ganz bis 
auf den Boden hinab. Auf der einen Seite, mit der äußeren Luft 
verbunden, schwimmt in einer Flüssigkeit von 0,816 spez. Gewicht 
ein Schwimmer, der mit Hebeln den Flüssigkeitsstand aufschreibt. 
Auf der anderen Seite wird durch einen »Fischschwanzbrenner« von 
50 x 3 mm lichter Weite mit sstromabsé gerichteter Öffnung Unter- 
druck hergestellt. Die Eichkurve dieses Gerätes ist eine gerade 
Linie. — Albert A. Merrill, Aviation, 1. April 1920 (4 Sp.. 5 Abb.}, 
berichtet von The Technical Review, Bd.6, 8. Juni 1920. Hn. 2734. 


Meßgerätebeschreibung. Pionier-Flugzeuginstrumente der Pio- 
neer Instrument Company in New York City: Kompaß mit wag- 
rechter, durch gekrümmtes Deckelglas vergrößerter und senkrechter 
Rose, wiegt ı kg, hat große Richtkraft und »läuft« wenig wegen 
stark verminderter Reibwiderstande; Querneigungsmesser, wiegt 
weniger als 0,2 kg. Seine Scheibe hat 75mm Dmr., 
empfindlich. Eine (anscheinend weiße) Kugel zeigt an, welcher 
Flügel hängt. Wendezeiger mit zwei Fenstern, hinter denen je 
nach dem Sinne der Kurve ein weißes Schild erscheint (vgl. Sperry}; 
der Richtkreisel wird durch den Saugwind einer mehrfachen Venturi- 
diise getrieben und spricht nur auf Drehungen »um eine senkrechte 
Achse« an, läuft auf Kugellagern und wird aus einem Behälter 
geschmiert; die Empfindlichkeit ist einstellbar; das Gerät wird vom 
Kompaß nicht gestört und wiegt 0,9kg. Geschwindigkeits- 
messer, kleines Pitotrohr einfachster Form (2 Rohre) mit Flüssig- 
keitsdruckmesser, Gesamtgewicht 0,3 kg; »Luftstreckenschrei- 
ber« zum Schätzen des zurückgelegten Weges, unabhängig von der 
Luftdichte (Windeinfluß!): ein einfaches Flügelrad (Schalen; bec- 
tätigt nach je 1,6 km ein Ventil, wodurch mit Unterdruck von einem 
Venturirohr ein Zähler am Instrumentenbrett betätigt wird; der 
Zähler kann auf Null gestellt werden; Genauigkeit 1 vH bis 6 km 
Höhe; die Geschwindigkeit läßt sich danach abstoppen; Gewicht 
0,9kg. Stirnwiderstand sehr gering. Seitenlichter mit strom- 
linienförmigem Körper, weiß, rot oder grün, ähnlich den Kraftwagen- 
laternen, Gesamtgewicht 0,7 kg. — Aerial Age Weekly, Bd. ır, 
3. Mai 1920, S. 257/258 (3 Sp., 9 Lichtb.). E. 2735. 


Meßgerätekunde. Schwere und statischer Druck bei schnel- 
len Schiffen und Flugzeugen. Die Barometerangaben auf 
einem Zerstörer, der mit 22 Knoten (10,3 m/s) gegen einen Wind 
von ı2 m/s dampfte, waren um 1,2 mb geringer als bei der Fahrt 
mit dem Wind. Dieser Betrag änderte sich je nach der Aufstellung 
des Gerätes um 14. Außer dem Staudruck des Fahrtwindes werden 
die Quecksilberbarometer auch durch die Änderung der Fliehkraft 
infolge des ost-westlich gerichteten Anteiles der Fahrgeschwindigkeit 
gefälscht. Der geringe Schwereunterschied gibt theoretisch größere 
Flugweite auf östlichen Kursen.‘ Bei Barographen ist auch die Lage 
der Luftöffnung zu beachten. — Alexander McAdie, Science, Bd. 51, 


6. Februar 1920, S. 144/145 (3 Sp.. o. Abb.). E. 2736. 
Motorkunde. Einfluß der Wassereinspritzung auf den 
Wirkungsgrad. Die Versuche sind auch auf Tlugmotoren anwend- 


bar. Die erste Reihe betrifft einen normalen Vierzylinder-Lastwagen- 
Motor, bei dem nach Feststellung der allgemeinen Kennlinien etwa 
40 mm: über der Drosselvorrichtung des Vergasers Wasser in den An- 
saugkrümmer gespritzt wurde. Die zweite Reihe bezweckte, den 
Einfluß der Wassereinspritzung insbesondere auf das Verhalten der 
Kohlenablagerungen auf den Kolben zu untersuchen, und wurde an 
einem Sechszylindermotor durchgeführt. Er lief zunächst einige 
Tage mit sehr fettem Gemisch, Spätzündung und möglichst niedriger 
Kühlwassertemperatur, wodurch die Ablagerung von Kohle auf den 
Kolben und an dem Zylinder begünstigt wurde. Gelegentlich wurde 
etwas Öl in den Zylinder eingeführt. Dann wurde der Motor Oh lang 
mit voller Leistung bei Wassereinspritzung in die Ansaugkrümmer 
und möglichst hoher, gleichförmiger Kühlwassertemperatur betrieben. 
Anschließend wurde der Einfluß der eingespritzten Wassermenge 
(1,36 bis 4 l/h) untersucht. Ergebnisse: 

ı. Einspritzen von Wasser bis zu 0,2 kg/PSh hat keine merkliche 
Wirkung auf Leistung und Brennstoffverbrauch; darüber hinaus 
äußert sich die Wirkung der Wassereinspritzung in Abnahme von 
Leistung und Wirtschaftlichkeit und schlechterem Motorengang. 
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2. Schlecht entworfene, stark verrußte Motoren, bei denen Früh- 
zündungen infolge ungeeigneter Kühlung auftreten, können durch 
Wassereinspritzung sogar in der Leistung verbessert werden. 

3. Die Anwendung von Wasser vermag geringe Anlagerungen 
von Kohlenstoff zu beseitigen, beeinträchtigt aber die Wirtschaft- 
keit. — B. C. Dickinson u. a. 45. Bericht des amerikanischen Landes- 
beirats für Luftfahrt, I. Teil (9 Sp.. ıı Abb.), berichtet von The 
Technical Review, Bd. 6, 22. Juni 1920, S. 535, S. 1072. Hr. 2813. 


Motorteile. Der Claudelvergaser wird jetzt in Amerika gebaut. 
Seine Düse besteht aus vier gleichachsigen Röhrchen. Durch das 
äußere Rohr tritt unten Luft unter atmosphärischem Druck ein, die 
den Brennstoff, der in der Ruhestellung bis dicht unter die Oberkante 
des nächst kleineren Röhrchens steht, mit fortreißt. Mit zunehmen- 
dem Unterdruck fällt die Höhe des Benzins, und es werden immer 
mehr seitliche Öffnungen in dem dritten Rohr freigelegt, in die Luft 
eintritt und Brennstoff durch das innere Rohr nach außen saugt. 
Ein Drehschieber regelt die Gemischmenge. Um beim Anlassen rei- 
ches Gemisch zu haben, wird ein Konus an der Düse nach oben 
geschoben, so daß der Querschnitt für die nicht durch die Düse 
gehende Luft enger wird. Beim Flugmotor wird derselbe Konus mit 
zunehmender Höhe gesenkt, so daß die Luft langsamer an der Düse 
vorbeiströmt. Der ganze Entwurf wurde »samerikanisiert«, d.h. 
für leichte Massenherstellung eingerichtet. — Aerial Age Weekly, 
Bd. 11, 17. Mai 1920, S. 323/324 und 339 (44, Sp., 7Abb.). Hn. 2816. 


Motorvergaser. Zwei Änderungen am Liberty-Zenith- 
Vergaser. Die Hohenreglereinrichtuny für den normalen Zenith- 
vergaser, der bei den Liberty-Motoren benutzt wird, ist abgeändert, 
um Wirtschaftlichkeit und Leistung des Motors zu erhöhen. Ferner 
wurde das Luftansaugrohr geändert, um von Benzin, das sich im 
Ansaugkrümmer beim Überfluten des Vergasers sammelt und in den 
Raum zwischen den Zylinderblöcken des Motors herabfließt, ins- 
besondere beim Steigen des Flugzeuges, zu verhindern. 

Das Schwimmergehäuse des Vergasers ist mit der Außenluft 
durch zwei Sieböffnungen, der Raum der Kompensatordüse mit 
dem Oberteil des Schwimmergehäuses verbunden und eine Leitung 
mit Handhahn zwischen Schwimmergehäuse und Mischraum des 
Vergasers unterhalb der Drosselvorrichtung angeordnet. In der Höhe 
wird der Hahn allmählich geöffnet und hierdurch der Unterdruck 
im Mischraum verändert. Bei dieser Vergaserbauart kann man 
im Schwimmergehäuse einen größeren Unterdruck erzeugen, als in 


-der Kompensatordüse herrscht, und eine Ausgleichswirkung zwischen 


diesen beiden zum Zweck der Regelung des Vergasers in der Höhe 
erzielen. Ergebnisse der Verbrauchsmessungen sowie Unterdrücke 
im Schwimmergehäuse und an der Kompensatordüse bei verschie- 
denen Motordrehzahlen siehe weiter unten. 

Die neue Luftansaugvorrichtung besteht aus einem Doppel- 
krümmer, der unten an die Mischräume der beiden Vergaser ange- 
schlossen ist und sich nach oben hin in einem weiten senkrechten 
Rohr fortsetzt, derart, daß das am Grunde dieses Rohres zusammen- 
laufende Benzin nur unter ganz besonderen Umständen auslaufen 
kann. 


Brennstoffverbrauch mit dem neuen Höhenregler. 


Motordrehzahl | Benzinverbrauch 


Hahnstellung miot | kg/h 


Reiches Gemisch (Bodenstellung). 


2. Stellung P PR 94 
3. Stellung ET X) 87,5 
4. Stellung is 81 
Armes Gemisch (Höhenstellung) ; $ 70 
Unterdruckmessungen am neuen Torger: 
E 7 Unterdrücke, mm Wassersäule _ 2. 
Motor- TES EEM 
drehzahl Schwimmergehäuse | Kompensator 
reich. Gem. | arm. Gem. j reich. Gem. | arm. Gem. 


45,57 | 606,0 40,6 | 60,9 
50,8 70,2 50,8 71,1 
60,9 | 91,4 60,9 | 81,3 
71,1 10,10 į Fila. 5 99,1 


— Bulletin der Versuchsabteilung der amerikanischen Technischen 
Abteilung, Bd. 1, Nr. 4, berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 
22. Juni 1920, S. 535, S 1001. Hr. 2817. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter » Betrifft Lurus 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Hauptmann 
a. D. G. Krupp, Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40. 

Zum Kennzeichnen der Berichte genügt Angabe der vier- 
stelligen Zahl am Schluß, die dem »Flugarchive des Verbandes 
Deutscher Flugzeug-Industrieller entspricht (z. B. 2329 = 29. Bericht 
aus Heft 23). 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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einfachster und gerade darum so leicht verständlicher Abbildungen, sie ist kurz und klar in der Aus- 
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fast so leicht wie Aluminium und mit den- alleinige Hersteller: 
selben Festigkeitseigenschaften wie Fluß- 
eisen, in Blechen, Stangen, Drähten, Pro- Dürener Metallwerke, 1-i., 
fiten, Röhren und endlosen Bändern. Für z 
9 i Düren (Rheinland). 


D. R. P. 244554 Deutschland, Holland, Belgien u. die Schweiz du 


R. OLDENBOURG VERLAG / MUNCHEN-BERLIN 
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IN SECHS SPRACHEN 


Wert der gefamten Steinfohlenforderung 
in Deutfhland im Jahre 1913 = 2, Mitarden 
Durch ,wiffenfdaftlide Betriebsführung” 
hätten fih erfparen lafen 71, Miliorden 


* TAYLOR - ROESLER, Wissenschaftliche Betriebsführung. Soeben erschien 
im Verlage R. Oldenbourg, München-Berlin, das 19, Tausend. 
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sind Erzeugnisse von höchster Genauigkeit und größter Haltbarkeit. 
Über 100000 Morell-Tachometer im Betrieb! 


bestes Material, alle Typen, sofort 
lieferbar. / Sonderkonstruktionen 
mit höchstem Wirkungsgrad, zu- 
verlässig und schnell. (38) 


Dr.-Ing. Steinitz, Berlin, Bergmannstraße 51. 


liefern den re 
II 


in Prazisionsausfu 


Albatros-Verkehrs-Flugzeug Iype L. 57 


(Limousine fur 8 Personen) 


Albatros-Verkehrs-Flugboot Type W.10 


(Fuhrer und 2 Fluggaste) 
Die neuen Bauarten der 


Alb {t mN Gesellschaft für Flugzeugunternehmungen 
a ros m.b. H. — Berlin-Johannisthal 
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Der Fernkompaß 


von Walter Friedensburg. 


Im Flugzeug wurden lange Zeit fast ausschließlich kleine 
Fluidkompasse mit geringem Rosendurchmesser verwendet. 
Ein solcher Kompaß besteht im wesentlichen aus einer Anzahl 
nebeneinander liegender verhältnismäßig schwacher Magnet- 
stäbe, die, durch einen hohlen Schwimmer entlastet, in einem 
mit Wasser und Alkohol gefüllten Kessel auf einer Nadelspitze 
(Pinne) drehbar aufgehängt sind. Diese übliche Ausführung 
würde für den normalen Gebrauch ausreichen, wenn im Flug- 
zeug keine Eisenteile und keine anderen Magnete, wie Anlasser, 
Magnetzündung, Dynamogeneratoren usw. wären. 


Die Kompensierung dieser Störungen durch kleine Magnet- 
stäbe neben bzw. meist unter dem Kompaß zur Aufhebung 
der ablenkenden Wirkung in der Nähe befindlicher Eisenteile, 
also zur Beseitigung des Anzeigefehlers, der »Deviations, stellt 
nur einen Notbehelf dar und der KompaB zeigt damit keines- 
wegs fehlerfrei. Die vielen in der Nähe befindlichen beweglichen 
Eisenteile, wie Steuerorgane, Waffen, Werkzeuge, Bomben usw., 
selbst Schlüsselbunde, Messer u. dgl. in den Taschen der In- 
sassen, üben mit ihrer Größe und Nähe wechselnde Einflüsse 
auf die Anzeige des Kompasses aus, die im Flugzeug kaum 


kontrollierbar und nicht korrigierbar sind, ebensowenig wie | 


die ja ebenfalls in ihrer Stärke dauernd wechselnden Einflüsse 
der oben erwähnten verschiedenen Magnete. 


Auch übt jede Abweichung des Flugzeuges von der hori- 
zontalen Lage, z. B. jede Neigung nach den Seiten, nach vorn 
oder hinten, Einfluß auf die Anzeige des Kompasses aus. 
Hierdurch entstehen, besonders beim schnellen Wechsel der 
Lagen in Böen u. dgl., leicht Schwingungen der Rose, die sich 
bis zu dem jedem Flieger bekannten gefürchteten Kreisen der 
Rose steigern können. 

Zwar 'werden die Schwingungen der Kompaßrose infolge 
dieser magnetischen sowie mechanischer Einflüsse durch 
die Kompaßflüssigkeit gedämpft, aber diese Reibung wirkt nicht 
nur in dem angedeuteten Falle, wenn die Rose mit dem Magnet- 
system gegenüber dem Kompaßkessel schwingt, sondern auch, 
wenn das System in Ruhe ist und nur der Kompaßkessel sich 
bewegt, oder, wie bei jeder Kurve des Flugzeuges, sich dreht. 
Hier wird durch die Flüssigkeit wieder ein Mitschleppen der 
Rose herbeigeführt, und zwar naturgemäß um so stärker, je 
schwächer das Magnetsystem und damit sein Richtmoment 
ist. Je höhere Richtkraft anderseits ein Magnetsystem hat, 
um so größer sind seine Ablenkungsfehler durch benachbarte 
Eisenmassen; diese Fehler verlangen wiederum stärkere 
Kompensationsmagnete, die, je stärker um so mehr die Richt- 
kraft des Systems schwächen. Aus diesem circulus vitiosus 
gab es im Flugzeug bislang nur den Ausweg des unzureichenden 
Kompromisses; die Verwendung eines zuverlässigen, weil 
magnetisch einwandfreien Kompasses war unmöglich, und man 
mußte notgedrungen mit sehr ungünstigen Kompaßmodellen, 
also mit erheblicher Ungenauigkeit, vorlieb nehmen. 


Eine Verbesserung der Eigenschaften des Flugzeug- 
kompasses bis zur wirklichen Brauchbarkeit für die Navigation 
ist erst dann möglich, wenn es gelingt, die Ursachen, welche 
die Verwendung hinreichend kräftiger Magnetsysteme ver- 
boten, zu beseitigen. Die Marine schreibt auf Schiffen für jeden 
Kompaß ein bestimmtes Mindestmaß vor, innerhalb dessen sich 
möglichst überhaupt keine Eisenteile befinden dürfen. Kein 
Flugzeugtyp erlaubt jedoch die Aufstellung des Kompasses 
innerhalb der nach dieser Vorschrift gezogenen Grenzen, da 
es einen so großen von. Eisenteilen freien Platz in der Sicht des 
Führers oder Beobachters in keinem Flugzeug gibt, wie ja 
überhaupt der beschränkte Raum im Flugzeug der Kompaß- 
aufstellung immer neue Schwierigkeiten bereitet. 

Die Abhilfe hiergegen durch Verlegung der Kompasse an 
einen magnetisch etwas günstigeren Ort, z. B. ins obere oder 
untere Tragdeck, bietet wieder zahlreiche andere Nachteile: 
schlechtes Erkennen und unbequemes Ablesen des Kompasses, 
Erschwerung und Ungenauigkeit des Steuerns nach dem so 
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entfernten Instrument, Unzugänglichkeit des Kompasses im 
Fluge, also notgedrungener Fortfall der Möglichkeit von Pei- 
lungen sowie verstellbarer Rosenzeiger und anderer am Kom- 
paB angebrachter Hilfsmittel, Fehler in der Ablesung durch die 
Parallaxe bei schräger und seitlicher Sicht, unzureichender 
Schutz des Kompasses gegen Kälte und Nässe sowie gegen den 
Luftstrom, der an diesem Platz oft den ganzen Kompaßkessel 
schräg legt oder gar kentert. Zudem können auch da nur kleine 
Kempasse mit schwachem Magnetsystem verwendet werden, 
da höhere Richtkraft aus den dargelegten Gründen ebenfalls 
bei der immerhin noch unvermeidlichen Nähe von Eisenteilen 
unangebracht ist und auch beschränkter Raum den Einbau 
größerer Kompasse verbietet. 


Der Verwendung des normalen Kompasses im Flugzeug 
stehen ferner noch verschiedene praktische Bedenken entgegen. 
So erfordert das Steuern nach Steuerstrich und der allgemeine 
Gebrauch und die volle Ausnutzung eines solchen Kompasses 
erfahrungsgemäß von dem Flieger, insbesondere dem see- 
männisch nicht oder wenig Vorgebildeten, zuviel Übung und 
Kenntnisse und auch von dem geübteren und seemännisch 
erfahrenen Flieger unzweifelhaft praktisch zu angestrengte 
Beobachtung der Rose, deren kleine Gradeinteilung ermüdet, 


| und zu viel Aufmerksamkeit neben seiner Konzentration auf 


seine immer umfangreicheren Aufgaben bezüglich Handhabung 
des Flugzeuges, Aufklärung, Beobachtung und Kampf und auf 
die immer zahlreicher werdenden Instrumente, die ständig be- 
obachtet werden müssen. Auch macht sich mit den zunehmen- 
den Ansprüchen an die Führer des Flugzeuges der Mangel einer 
Verbindung zwischen Flieger und Beobachter fühlbarer, die 
für die Führung, Navigation und Orientierung sowie für den 
Abwurf von Bomben, Post usw. die zeitraubende und ablenkende 
Verständigung durch Sprache, Zeichen oder sonstige Ver- 
bindungen unnötig macht. 


Zur Lösung aller dieser Probleme liegt eine neue Konstruk- 
tion, der »Fernkompaße, vor, die auf Grund mehrerer Pa- 
tente von der Firma Carl Bamberg, Friedenau, gebaut und 1918 
besonders bei den Seefliegerabteilungen durchgebildet worden 
ist und in der Praxis bei umfangreichen Versuchen und im 
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Abb. 1. 


Kriegsgebrauch an der Front die Probe bestanden hat. Da- 
durch, daß diese Konstruktion es erlaubt, den Platz für den 
Kompaß ganz beliebig zu wählen, weil er selber nicht in der 
Sicht der Insassen zu liegen braucht, ihm also einen von allen 
Eisenteilen weit entfernten Platz zu geben, ist hier die Mög- 
lichkeit geschaffen, einen magnetisch ebenso kräftigen Kompaß 
zu verwenden, wie er auf Seeschiffen in Gebrauch ist. So ist 
der Kompaß hier mindestens ebenso zuverlässig und auf Bruch- 
teile von Graden fehlerfrei, wie an Bord eines großen Schiffes. 


Als günstigster Kompaßplatz ist bei den normalen Flugzeug- 
typen ein Platz etwa 1 bis 1%, m hinter dem hintersten Sitz 
im Rumpf festgestellt worden, wo der Kompaß, der zudem noch 
in einem geschlossenen Holzkasten (Abb. ı) eingebaut ist, 
sicher gegen alle Einflüsse der Witterung und des Luftstromes 
bei reichlich zur Verfügung stehendem Platz untergebracht 
wird. Das Magnetsystem, das für den Fernkompaß verwendet 
wird, ist dasselbe, das bei den Kompassen der Unterseeboote 
in Gebrauch war und dessen Stabilitäts-Eigenschaften sich als 
vorzüglich erwiesen haben. Allein dadurch hat sich bei der 
praktischen Verwendung im Flugzeug die Genauigkeit des Kurs- 
steuerns gegenüber den bisherigen Kompassen um ein Vielfaches 


Abb. 2. 


erhöht, und auch beim Fliegen in Wolken und schlechtem Wetter 
sind keinerlei schädliche Schwingungen oder gar das gefürch- 
tete Kreisen mehr aufgetreten. Eine Kompensierung ist meist 
überhaupt nicht nötig, da in jedem Flugzeugtyp ein von ma- 
gnetischen Einflüssen völlig freier Aufstellungsort zu finden 
ist. Der hierdurch erreichte Fortschritt besteht einmal in dem 
Fortfall der Kompensierung, die immer einen Fachmann er- 
fordert, umständlich und zeitraubend ist und noch von Zeit 
zu Zeit wiederholt werden muß, um zuverlässig zu sein, ferner 
darin, daß das hohe Richtmoment des Kompasses durch keine 
Kompensationsmagnete geschwächt wird. 


NO 


Abb. 3. 


Abb. 5. 


Das Magnetsystem dieses Kompasses ist in der üblichen 
Art in dem mit Alkohol-Wasser gefüllten Kompaßkessel auf- 
gehängt. Im Boden des Kessels sind zwei Beleuchtungs- 
systeme eingesetzt, die aus je einer kleinen elektrischen Glüh- 
lampe und einem Kondensor bestehen und zwei durch den 
Kondensor scharf begrenzte Lichtkegel nach oben durch die 
Kompaßflüssigkeit hindurchwerfen (Abb. 2). Die beiden Licht- 
kegel fallen auf zwei Selenzcllen (Abb. 3), die über dem Kessel 
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luft- und wasserdicht eingekapselt in einer Briicke angebracht 
sind (Abb. 4). Der elektrische Widerstand des Selens vermindert 
sich bei Belichtung, so daB z. B. ein hindurchgeleiteter Strom 
Belichtung ein Anzeigeinstrument 


bei zum Ausschlagen 


art 
-> ZD 1era, 
nero, 
Oy 


ja 


Abb. 4. 


bringen kann. Beim Fernkompaß dient ein besonderes, als 
Kurszeiger mit entsprechender Skala ausgebildetes Präzisions- 
galvanometer mit radiumisierten Strichen und Zeiger als 
Ableseinstrument (Abb. 5). 

Das Magnetsystem trägt nun eine Blende (Abb. 6), welche 
in einer gewissen Stellung beide Lichtkegel gleichzeitig abdeckt 
und somit beide Selenzellen dunkel läßt. Wird nun der Kom- 
paßkessel um seine Vertikal- 
achse gedreht, wobei das 
Magnetsystem in der Nord- 
Südrichtung immer fest- 
stehen bleibt, so tritt die 
eineoderandere Zelleausdem 
Blendenschatten in einen 
der beiden Lichtkegel und 
das die beiden Selenzellen- 
stromkreise schließende An- 
zeigeinstrument, der Kurs- 
zeiger, zeigt nach der einen 
oder nach der anderen Seite 
einen Ausschlag. Auf diese 
Weise wird jede Verdrehung 
des Kompaßkessels am Kurs- 
zeiger ablesbar, und zwar so, 
daß der Ausschlag des Zeigers 
um so größer wird, je größer 
die Verdrehung bzw. die Ab- 
weichung vom Kurse ist. 
Dies Letztere wird dadurch erreicht, daß durch geeignete 
schräge Formgebung der Blendenkante eine allmähliche Stei- 
gerung bzw. Abschwächung der Belichtung beim Verdrehen 
und damit ein proportional abnehmender bzw. zunehmender 
elektrischer Widerstand der Selenzellen bewirkt wird. Diese 
Art der Fernübertragung des Kompasses oder seiner Anzeige 
unterscheidet sich von den meisten anderen bekannten Über- 
tragungsarten dadurch, daß hier die Übertragung ohne jede 
Beeinflussung der Rose oder mechanische Beeinträchtigung 
ihres Richtmomentes erfolgt. 

Man kann also jedes mit dieser Übertragung ausgerüstete 
See- oder Luftfahrzeug mit Hilfe des Kurszeigers zunächst genau 
in einer Richtung steuern, da ja jede Abweichung von dieser 
Richtung ein Verdrehen des Kompaßkessels gegen das Magnet- 
system bedeutet und somit unmittelbar angezeigt wird. Der 
Führer im Flugzeug braucht nur mechanisch das Seitensteuer 


Abb. 6. 
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rechts oder links zu treten, je nachdem der Kurszeiger links 
oder rechts ausschlagt. Dem normalen Kompaß gegenüber 
bringt diese Einrichtung zwei grundsätzliche Fortschritte: 
erstens erfolgt die Anzeige auf einer relativ größeren Skala, als 
die Roseneinteilung des Normalkompasses aufweist (bei ı cm 
Ausschlag der Rose eines normalen Flugzeugkompasses = 
ca. 15° zeigt der Kurszeiger des Fernkompasses ca. 5 cm Aus- 
schlag), es ist also eine etwa fünffach höhere Genauigkeit der 
Ablesung allein erreicht; zweitens ist jetzt der Kompaß, wie 
sämtliche andere Instrumente im Flugzeug, an einem be- 
weglichen Zeiger über einer festen Skala ablesbar und erspart 
so dem Flieger ungewohnte Gedankenarbeit, die bisher bei 
der Ablesung der beweglichen Rosenskala an einem festen 
Steuerstrich gegenüber allen anderen Instrumenten notwendig 
war. 

Verdreht man den Kompaßkessel jetzt gegen die Flugzeug- 
längsachse um irgendeinen Winkel, z. B. 65°, so wird offenbar, 
wenn nach dem Kurszeiger geflogen wird, der neue Kurs um 
65° von der ursprünglichen Richtung abweichen, da die eine 
Selenzelle so lange Licht erhält und somit den Kurszeiger nach 
einer Seite zum Ausschlagen bringt, bis sie durch das Nach- 
drehen des Flugzeuges selber um 65° wieder in den Schatten 
der Rosenblende tritt. Man kann also von vornherein und 
jederzeit im Fluge einen bestimmten und beliebige neue Kurse 
einstellen, indem man den Kompaßkessel um diesen Winkel 
gegen die Flugzeugachse verdreht. Der Kompaßkessel hängt 
zu diesem Zwecke in einer mittels Schnecke und Schneckenrad 
allseitig drehbaren Aufhängung (siehe Abb. 4). 

Man bringt, wie erwähnt, zweckmäßig den Kompaß in 
dem hinteren Teil des Flugzeugrumpfes oder an sonst einem 
eisenfreien Platz unter und bewirkt das Drehen des Kompaß- 
kessels und damit das Einstellen des Kurses durch eine zu den 
Insassen durchgeführte biegsame Welle (Abb. 7), die durch 


Abb. 7. 


eine Kurbel mit Übertragung gedreht wird. Von dieser Welle 
wird gleichzeitig eine bei der Kurbel angebrachte Rosenkarte 
in genau gleichem Maße wie der Kompaßkessel gedreht, so daß 
an der Einstellvorrichtung, dem »Kursgeber« (Abb. 8), der Ver- 
drehungswinkel, also der Kompaßkurs, abgelesen werden kann. 


Abb. 8. 


Natürlich können in einer Anlage, durch biegsame Wellen ver- 
bunden, auch mehrere Kursgeber, wie auch mehrere Kurszeiger 
an beliebigen Stellen angeordnet werden, so daß sowohl Führer 
wie Beobachter und die übrige Besatzung an allen Plätzen des 
Flugzeuges die Anlage übersehen und bedienen und damit 
navigieren und die Navigation und das Steuern kontrollieren 
können. 

Die durch die Glühlampen erzeugte Wärme verhindert 
nebenher durch die Beheizung des Kompaßkessels und des 
ganzen Kastens das gefährliche Einfrieren der Kompaßflüssig- 
keit auch bei großer Kälte. Der Mindeststrombedarf der Fern- 
kompaßanlage beträgt insgesamt ca. 10 Watt. Die Strom- 
versorgung kann durch Anschluß der Anlage an bereits im 


Flugzeug vorhandene Stromquellen geschehen, meist wird sie 
bewirkt durch einen hierfür konstruierten eigenen kleinen 
Luftschrauben-Doppelgenerator von besonders hoher Betriebs- 
sicherheit (Abb. 9), der bei einer Leistung von 40 Volt, 6 Milli- 


Abb. 9. 


ampere für den Anzeigestromkreis, der durch die Selenzellen 
fließt, und 8 Volt, 2 Amp. für die Glühlampen nur 1,8 kg wiegt. 
Die Spannung des Generators wird durch einen sSelbsttätigen 
Spannungsschnellregler nach dem Summerprinzip bei 3700 
bis 7500 Umdrehungen unabhängig von der Drehzahl konstant 
gehalten. Die Praxis hat als zweckmäßigste Anbringung des 
Generators im Flugzeug die im Propellerluftstrom ergeben, 
da hier beim Motorprobelauf die für das Arbeiten der Anlage 
erforderliche Drehzahl des Generators schon bei halber Motor- 
tourenzahl im Stande erreicht wird. 


Das Gewicht einer kompletten Fernkompaßanlage mit 
zwei Kursgebern, Kurszeiger, Generator, Leitungen, Wellen 
usw. betrug zuletzt rd. 9 kg; neuere in Konstruktion befindliche 
Ausführungen sehen ein noch geringeres Gewicht vor. 


Praktische Anwendung des Fernkompasses: Der 
zu steuernde Kurs, z. B. 130°, wird vom Flieger oder Beob- 
achter eingestellt, indem die Kurbel eines der Kursgeber so 
gedreht wird, daß diese Gradzahl der Rosenkarte an dem Zeiger 
(Steuerstrich) des Kursgebers anliegt. Damit ist die ganze 
Anlage auf den Kurs 130° eingestellt und der Zeiger des Kurs- 
zeigers schlägt so lange aus, bis das Flugzeug durch Seitensteuer 
genau auf diesen Kurs gebracht ist. Wurde z. B. vorher Kurs 
Nordost = 45° gesteuert, so liegt nach dem Einstellen von 
130° der Zeiger hart nach links. Der Flieger tritt also gefühls- 
mäßig, um den Zeiger auf Mitte zu bringen, Seitensteuer rechts. 
Ist das Flugzeug nun beim Rechtsdrehen duf Kurs 100° ange- 
langt, dann beginnt der Zeiger mit dem Weiterdrehen des 
Flugzeuges langsam nach rechts zu wandern, bis er, wenn das 
Flugzeug auf 130° liegt, auf Mittelstellung steht. Dreht das 
Flugzeug zu weit, z. B. bis 135°, so schlägt der Kurszeiger ent- 
sprechend etwas nach rechts aus, solange bis durch Links- 
Seitensteuer das Flugzeug wieder auf Kurs und damit der 
Zeiger auf seine Mittelstellung angelangt ist. Das weitere 
Kurshalten vollzieht sich ebenso, da der Zeiger auch bei kleinster 
Abweichung des Flugzeuges vom Kurse nach der entsprechen- 
den Seite ausschlägt, und zwar um so weiter, je größer die 
Abweichung ist, so daß dem Flieger immer das Maß für die 
Größe der korrigierenden Seitensteuerbewegungen gegeben ist. 
Bis zu 30° nach jeder Seite zeigt der Zeiger proportional der 
Größe der Abweichung vom Kurse, von 30° ab aufwärts 
bleibt der Zeiger hart ausgeschlagen liegen. Diese Größe von 
30° ist in der Praxis als für ein normales Flugzeug geeignet 
gefunden worden, sie läßt sich je nach der Größe und damit der 
Empfindlichkeit des Flugzeuges (bzw. Fahrzeuges) durch einen 
Widerstand zwischen 5 und 40° beliebig verändern. 
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Jede Kursänderung im Fluge vollzieht sich ın der ange- 
deuteten Weise durch Einstellen des neuen Kurses an einem der 
Kursgeber und Einsteuern auf ihn nach dem Kurszeiger, ohne 
daß irgendwelche Verständigung zwischen den Insassen durch 
Zeichen, Einwinken, Zettelschreiben o. dgl. notwendig ist. 
Auch kann der Beobachter oder sonst ein Insasse den Flieger 
ohne nähere Verständigung durch Einstellen der Richtung 
auf ein Objekt, das dieser nicht sieht, aufmerksam machen 
oder selbst auf ein Abwurfziel genau einwinken, da der Flieger 
nur seinem Zeiger nachzusteuern braucht, dessen Genauigkeit 
ein Einsteuern auch auf kleinste Ziele erlaubt. 

Tritt beim Kreisen oder großen Kursänderungen der Fall 
ein, daß der am Kurszeiger eingestellte Kurs genau entgegen- 
gesetzt dem augenblicklichen Kurs des Flugzeuges ist (z. B. auf 
dem Kursgeber eingestellt: Ost = 90°, Flugzeug fliegt West 
= 270°), so schlägt der Kurszeiger in diesem Sonderfalle, wenn 
die Differenz auf den Grad genau 180° beträgt, in seine Mittel- 
stellung, wie sich aus der Konstruktion mit den beiden um 180° 
versetzten Selenzellen ergibt. Diese Lage birgt nicht die Mög- 
lichkeit eines Irrtums, weil sie sofort daran erkennbar ist, 
daß, wie sich ebenfalls aus der Konstruktion ergibt, der Kurs- 
zeiger entgegengesetzt ausschlägt, wie wenn das Flugzeug auf 
dem eingestellten Kurs fliegt. Fliegt z. B. das Flugzeug, wie 
in dem angezogenen Beispiel, nach Westen und kommt auch 
nur um einen Grad nach rechts von diesem Kurse, so schlägt 
der Zeiger jetzt links aus, der Flieger muß also Seitensteuer 
rechts geben. Er geht damit aber immer weiter von seinem 
falschen Westkurs nach rechts ab, denn der Zeiger bleibt 
so lange nach links ausgeschlagen, bis das Flugzeug wieder 
auf dem am Kursgeber eingestellten Ostkurs liegt. Erst dann 
ist der Zeiger wieder in seiner richtigen Mittelstellung. Die 
zweite, um 180° entgegengesetzte Mittelstellung des Kurs- 
zeigers ermöglicht also, daß cinem Flugzeug, das um große 
Winkel (um 180° herum) von seinem richtigen Kurse abge- 
wichen ist, immer der kleinere Winkel, also der nähere Weg 
nach seinem richtigen Kurse gezeigt wird. Jeder Flieger oder 
Steuermann muß also nur daran gewöhnt sein, dem Kurszeiger 
blindlings zu folgen, dann wird er dadurch in Wolken oder ım 
Nebel, auch im Luftkampfe, bei völlig verlorener Orientierung 
sofort wieder in seine richtige Richtung kommen, ohne daß bei 
der hohen Richtkraft des Systems jemals, auch bei den heftigsten 
Bewegungen des Flugzeuges, die Gefahr besteht, daß der Kom- 
paß ins Kreisen gerät. 

Die Anzeigeempfindlichkeit der Anlage, die selbst Ab- 
weichungen um Bruchteile von Graden vom geraden Kurse 
erkennbar macht, ermöglicht dem Flieger in Wolken, Nebel 
und Nacht das genaue Geradeaus- und Horizontalhalten des 
Flugzeuges. Erst dieser Umstand eröffnet auch der Verwendung 
des Flugzeuges zur photogrammetrischen Landesvermessung, 
die ein subtiles Einhalten einer geraden Linie voraussetzt, 
gute Aussichten, gewährleistet ferner erst wirkliche Genauig- 
keit von Beobachtungen vom Flugzeug und von der Erde aus, 
die unbedingt gerade Fluglinie voraussetzen, wie Geschwindig- 
keitsmessungen usw. Zwar besteht in dem Drexlerschen 
Kreiselsteueranzeiger bereits ein hochempfindliches Instrument 
zur Erleichterung des Geradeausfliegens, jedoch liegt dessen 
Wert ausschließlich auf aerodynamischem Gebiete, da es 
nur jeweils anzeigt, ob das Flugzeug geradeaus oder in einer 
Kurve fliegt, nicht aber die Innehaltung eines einzelnen be- 
stimmten Kurses ermöglicht, wie der Fernkompaß-Kurszeiger. 

Ferner ist bei der Einrichtung des Fernkompasses nicht 
nur die allgemeine Übersicht über die Himmelsrichtungen 
möglich, sondern präzise Feststellung der Kompaßrichtungen 
und Peilungen, auch ohne daß man den Kompaß selbst sieht, 
dadurch, daß die Rosen der Kursgeber, so lange das Flugzcug 
auf dem auf ihnen eingestellten Kurse liegt, immer der wahren 
magnetischen Kompaßrose entsprechen, da die Kursgeber 
parallel zur Längsachse des Flugzeuges montiert werden. 
Eine auf einem Kursgeber angebrachte Peilvorrichtung ist 
so für das Kompaßpeilen bequemer und besser zu benutzen, 
als bisher auf dem empfindlichen und beweglichen KompaB 
selber. 

Die Vorteile und die Anwendungsmöglichkeiten des Fern- 
kompasses sind so zahlreich, daß er zu einem der wich- 
tigsten Instrumente für Luftfahrzeuge geworden ist. Das 
zeigt auch seine im Jahre 1918 auf Grund der Erprobungen 
verfügte Einführung für alle Seeflugzeuge der früheren Marine 
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mit Ausnahme der Kampfflugzeuge, sowie seine Aufnahme für 
bestimmte Typen von Heeresflugzeugen und jetzt auch zum 
Teil im Luftverkehr. Dem Luftverkehr ist mit dieser Kon- 
struktion, wie der militärischen Luftfahrt, ein Hilfsmittel von 
nicht zu unterschätzender Bedeutung geschenkt. Durch seine 
Vorteile erfährt hier besonders die Sicherheit des Fliegens und 
ferner seine Rentabilität eine Förderung. Die Genauigkeit 
des Kurssteuerns, die durch den Fernkompaß auf das Vielfache 
des bisher Erreichbaren gesteigert ist, vermindert den Betriebs- 
stoffverbrauch, erleichtert das unbedingte Erreichen eines 
Zieles auch unter schwierigsten Umständen und verringert 
die geistige und Nervenanstrengung des Fliegers, was besonders 
für den Luftverkehr auf langen Strecken von Wert ist. 

Es ist nicht Gegenstand dieser Ausführungen, auch die 
Verwendung dieser Erfindung für Seeschiffe zu erörtern. Die 
Parallelen sind leicht gezogen. Auch die weiteren Entwick- 
lungsmöglichkeiten eröffnen gute Perspektiven. So ist es ge- 
lungen, ‚das Anzeigeinstrument für Schiffe durch ein Relais 
zu ersetzen und durch dessen Vermittlung den Kompaß un- 
mittelbar auf das Steuer wirken zu lassen. Eine derartige 
Anlage, die bereits fertig und erprobt ist, erweist die Entbehr- 
lichkeit des Steuermannes und seine Ersetzung durch den 
automatisch und bedeutend präziser steuernden Kompaß. Die 
Seitensteuerung der unbemannten Flugzeuge beruht auf dem- 
selben Prinzip. 


Über vom Winde getriebene Luft- 
schrauben. 
Von Dr.- Jng. Dr. phil. M. Munk.!) 


Vom Winde angetriebene Luftschrauben werden als kleine 
Kraftquellen, z. B. für die Funkapparate, viel verwendet. 
Sie sind im Grunde nichts anderes als kleinere Ausführungen 
der altbekannten Windmühlen. Sie unterscheiden sich aber 
von diesen doch merklich, weil sie nach anderen Gesichts- 
punkten entworfen werden. Bei einer Windmühle kommt es 
nämlich darauf an, bei kleinsten Anlagekosten eine möglichst 
große Leistung zu erzielen, gleichgültig, welche Leistung dem 
Winde dabei entzogen wird, denn der Wind kostet nıchts. 
Bei an Fahrzeugen angebrachten Treibflügeln wird dagegen 
die Bremsung des Fahrzeuges schmerzlich empfunden, und 
man darf den Wirkungsgrad des Windrades nicht außer acht 
lassen. Da zudem bei diesen Flügeln die Geschwindigkeit des 
antreibenden Windes ziemlich unveränderlich und im voraus 
bekannt ist, so hat es Zweck, die in Betracht kommenden 
Verhältnisse zu klären und sich über die Gesichtspunkte für 
die Abmessungen solcher Flügel genauer Rechenschaft zu 
geben. 

Es empfiehlt sich dabei, zuerst das Windrad als Ganzes 
inmitten der sich gegen sie bewegenden Luftmasse zu be- 
trachten und sich erst hinterher den Vorgängen in der Nähe 
der einzelnen Fligelquerschnitte zuzuwenden. — An der 
Übertragung der Leistung von der bewegten Luft auf das für 
den Augenblick feststchend gedachte Windrad beteiligt sich 
vorzugsweise diejenige Luft, die durch den von dem Wind- 
rad bestrichenen ne hindurchtritt. Dieser Kreis 


hat die Größe F = z Dz, wenn mit D der größte Windrad- 


durchmesser bezeichnet wird. Die durchtretende Luft wird 
dabei verlangsamt, und zwar nicht plötzlich, während sie 
den Kreis durchtritt, sondern die Verlangsamung fängt schon 
vorher an und setzt sich hinterher noch fort. Zuerst, in großer 
Entfernung vor dem Windrad hat die Luft in bezug auf das 
feststehend gedachte Rad die Geschwindigkeit v, die der 
Eigengeschwindigkeit des Fahrzeuges entgegengesetzt gleich 
ist. Beim Durchtritt durch den Schraubenkreis hat die Ge- 
schwindigkeit schon abgenommen und betrage Vm. Nach dem 


. Durchtritt nimmt die Geschwindigkeit noch weiter ab, bis 


sie schließlich die Größe v, erreicht. v,, und v, sind dabei 
nur Mittelwerte, von denen die Geschwindigkeit in den ein- 
zelnen Punkten etwas abweichen kann. — Die Luftmenge, 
die sekundlich durch den Schraubenkreis hindurchtritt, hat 
den Rauminhalt F-v,, und die Masse Fu,,0, wo @ die Massen- 


1) Mit einem Zusatz: »Theorie der idealen Windkraftmaschinee« 
von Wilh. Hoff, Adlershof. 
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dichte der Luft bedcutet. Es tritt also weniger Luft durch | 


den Schraubenkreis hindurch, als es ohne Anwesenheit des 
Windrades der Fall sein würde; das sich drehende Windrad 
versperrt gewissermaßen den Kreis etwas. 

Über das Maß, in welchem dics geschieht, lassen sich 
zahlenmäßige Angaben machen, sobald man die Größe der 
Axialkraft, d. h. des Widerstandes der Schraube kennt oder 
als bekannt voraussetzt! Zwischen v, v,, und v, herrscht immer 
eine von dieser Kraft unabhängige schr cinfache Bezichung, 
die auch in der Lehre von den Antricbsschrauben eine Rolle 
spielt. Die durch den Schraubenkreis hindurchtretende Luft 
gibt nämlich in der Zeiteinheit die Arbeit 


N = F vm 9/2 (1? — v2] (1) 
an die Schraube ab, da sich um ebensoviel ihre Bewegungs- 
energie verringert. Sie übt dabci eine Axialkraft 

P= Ft 0 (UU ral: ; (2) 
auf das Windrad aus, denn dies letztere ist die Verringerung 
des Impulses (Bewegungsgröße). Diese Kraft multipliziert 
mit dem Wege muß cbenfalls die Arbeit ergeben. Man erhält 
so die Gleichung 

I 


F -tmt o> le? — n?) = Fev,,?- 0 [e — ve] 


(3) 


und erkennt 


(4) 


Die Durchtrittsgeschwindigkeit ist also stets das 
arithmetische Mittel aus der Anfangsgeschwindigkeit und 
der Endgeschwindigkcit. 

Diese letztere Geschwindigkeit hängt nun von der Größe 
der Axialkraft ab. Aus Gleichung (2) ergibt sich direkt ihr 
Verhältnis zur Fahrtgeschwindigkeit zu 


if = | 


Diese Gleichung gibt Veranlassung, sich über die Wahl 
der Verhältniszahlen (Koeffizienten) zu entscheiden; denn 
offenbar ist das Verhältnis der Endgeschwindigkeit zur An- 
fangsgeschwindigkeit, die Abbremsung, maßgebend für die 
hauptsächlichen Beziehungen bei der Kraftentnahme. Nun 


(5) 


I 
ist der in (5) vorkommende Ausdruck ze v? nichts anderes 


als der sonst mit g bezeichnete Staudruck der Fortbewegung 
des Fahrzeuges. In (5) kommt somit die Axialkraft vor, divi- 
diert durch das Produkt von Schraubenfläche und Staudruck. 
Dieser Bruch ist ganz entsprechend gebildet wie die üblichen 
Auftriebszahlen und Widerstandszahlen umflossener Körper. 
Es ist naheliegend, ihn als Maß für die Größe der Schrauben- 
belastung zu benutzen. P/F -+q soll mit c, bezeichnet werden. 

Der Wirkungsgrad n der Vorrichtung hängt, abgesehen 
von Reibungsvorgängen, allein von der Schraubenbelastung c, 
ab. Er ist kleiner als ı, weil die Kraft von dem Fahrzeug mit 
der Geschwindigkeit v geliefert wird, das Windrad sich aber 
in einem Luftstrom von der kleineren Geschwindigkeit v,, 
befindet. Der Wirkungsgrad beträgt daher v,,/v oder um- 
geformt £ 


I ER 
1) = zlty e] (6) 

Die nähere Betrachtung der Gleichung (2) für die Axial- 
kraft und (6) für den Wirkungsgrad führt bereits zu einer 
recht eingehenden Übersicht über: die grundlegenden Ver- 
hältnisse. Die Luft, die durch den Schraubenkreis hindurch- 
tritt, kann ja nicht unbegrenzt abgebremst werden, sondern 
es ist allerhöchstens eine Abbremsung bis auf die Geschwindig- 

I 


In diesem Grenzfall wird Vp = —--v, 


keit v, = o denkbar. > 


C, = 1, und die Axialkraft erreicht ihren höchsten Wert; . 


der Widerstand ist dann ungefähr ebenso groß wie der einer 
ebenen, quer in den Wind gestellten kreisrunden Scheibe von 
dem Durchmesser des Schraubenkreises. Der Wirkungsgrad 


: ; I ' : 
ist bis auf = heruntergegangen, und die Leistung der Schraube 


hat bereits wieder abgenommen. Diese Leistung erreichte 
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I 
ihren Höchstwert bereits bei einer Abbremsung auf p der 


I 
Anfangsgeschwindigkeit, v, = = v; sie betragt alsdann 


Nmax = 16/27q:v-F.. (7) 

Die Belastungszahl ist dann c, = 8/9, der Wirkungsgrad 
n = 2/3. Bei ganz kleiner Belastung ist der Wirkungsgrad 
fast I. l 

Die cigentlichen Verluste durch Luftwiderstand und in- 
folge ungleichmäßigen Durchströmens des Schraubenkreises 
sind hierbei noch nicht berücksichtigt. Die mechanischen 
Verluste durch Lagerreibung sollen überhaupt’ nicht in die 
Betrachtung einbezogen werden. Die ersteren Verluste be-: 
wirken aber schon, daß der Wirkungsgrad den berechneten 
Wert (6) nie erreicht. Dementsprechend weichen auch die 
übrigen Größen etwas von den berechneten ab. Bei dem in 
Betracht kommenden Betricbszustande des Windrades beträgt 
diese Abweichung aber nur wenige Prozent. Bei dem Windrad 
liegen die Verhältnisse in dieser Hinsicht besonders günstig. 
Iinesteils pflegt die Schraubenbelastung c, nicht sehr groß 
zu sein, kleiner als bei Antriebsschrauben. Infolgedessen ist 
der Verlust infolge ungleichmäßiger Verteilung. der Belastung 
unmerklich und spielt insbesondere auch die Flügelzahl keine 
Rolle. Andernteils hat man in einem Windrade eine Vor- 
richtung, bei welcher das Strömen längs der Wandung im 
wesentlichen in einem Gebiete abnchmenden Druckes statt- 
findet. Die Prandtlsche Grenzschichtentheorie begründet, 
daß dies einen besonders kleinen Verlust durch Luftwiderstand 
zur Folge hat, und sich dann überhaupt die Verhältnisse den 
idealen mehr nähern. 

Man betrachte nun den einzelnen Schraubenflügel wie 
einen klemen Flugzeugflügel, der sich in dem Luftstrom von 
der Geschwindigkeit vm (nicht v) auf einer Kreisbahn bewegt. 
Damit ist eigentlich alles für das Verständnis der Wirkungs- 
weisc des einzelnen Flügelteiles Nötige gesagt. Die Geschwin- 
digkeit des auf den Flügel auftreffenden Luftstromes ist in 
verschiedenem Abstand von der Achse verschieden. Auch 
über die Verteilung des Schubs über den Durchmesser lassen 
sich nur ungefähre Angaben machen. Man kann deshalb nur 
mit Mittelwerten rechnen. Bei der Besprechung des folgenden 


_ Versuchsergebnisses soll rein formal statt der unbekannten 


mittleren Geschwindigkeit die Geschwindigkeit des äußersten 
Punktes der Rechnung zugrunde gelegt werden. Man hat 
dann mit einer zu großen Geschwindigkeit gerechnet und 
erhält infolgedessen eine zu kleine Auftricbszahl. Für die 
Übertragung des Ergebnisses auf andere Windräder schadet 
das nichts, ist vielmehr ganz bequem. Will man aber die 
bei Tragflügeln gefundenen Ergebnisse auf Windräder über- 
tragen, so hat man zu berücksichtigen, daß man die erhaltene 
Auftriebszahl des Windradflügels mindestens verdoppeln muß, 
um die wirkliche durchschnittliche zu erhalten. 

Nun zu der Messung. Diese fand an einem sechsflügeligen 
Windrade von 50cm Durchmesser und 681 mm Steigung in 
ciner Windstromanlage des Luftschiffbau Zeppelin Friedrichs- 
hafen statt. Der freie Strahl hat einen kreisformigen Quer- 
schnitt von etwa ı m Durchmesser. Die örtliche Gleich- 
inaBigkeit des Luftstromes ist zufriedenstellend, doch läßt die 
zeitliche etwas zu wünschen übrig. Das Windrad saB während 
der Messung direkt auf der Achse einer Dynamomaschine von 
kreiszylinderförmiger Außenbegrenzung, vom Außendurch- 
messer 150 mm. Das AbfluBende war gut verkleidet und zur 
glatten Abführung der Luft gut zugespitzt. Das Magnetfeld war 
mit unveränderlicher Spannung fremderregt und der Leistungs- 
bedarf für jeden elektrischen Zustand unmittelbar vor dem 
Versuch gemessen. Die Umdrehungszahl wurde an einer 
gleichzeitig außerhalb des Luftstrahles rotierenden Scheibe 
gemessen, welche eine Öffnung hatte, so daß cs möglich war, 
Übereinstimmung in der Umdrehungszahl beider Vorrichtungen 
zu beobachten und einzuregulieren. Für die Messung der 
Stromstärke, der Spannung und des Luftwiderstandes der 
ganzen an Drähten aufgehängten Einrichtung dienten übliche 
Instrumente. 

Der Widerstand der Aufhängedrähte wurde nach dem 
Versuch besonders bestimmt und in Abrechnung gebracht. 
Desgleichen ist in der folgenden Zahlentafel der Widerstand 
der Dynamo ohne Windrad in Abzug gebracht, obwohl man 


2 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Zahlentafel ı. 


Heft 15. 
— XI. Jahrgang (1920). 


Dyiima | ; 


Staudruck | Geschwindigkeit | Widerstand 
v P P, 


kg kg 


Widerstand | Leistung | Umdrehungszahl | Belastungszahl 
N n 


Leistungsgrad 


| Wirkungsgrad 


Fortschrittsgrad 
= | n) = A= 


0,035 


84 37,4 2,02 0,37: 210 3000 | 0,122 0,287 0,397 

80 30,4 3,18 0,35 990 3280 | 0,209 0,874 0,423 0,143 
78,5 30,1 433 0,35 1305 3000 0,282 0,850 0,460 0,240 
77 35,8 4,80 C,34 1430 2820 0,318 0,850 0,483. 0,271 
74.5 | 35,2 5,26 0,33 1410 2420 0,360 0,779 0,506 0,280 
72 34,6 6,03 0,32 1300 1980 0,427 0,635 0,670 0,272 
71 | 34,4 6,13 0,32 1180 1800 0,439 0,570 0,730 0,251 
70,5 | 34,2 6,33 0,32 1100 1800 0,459 | 51 8 0,727 0,238 
64 32,6 1,82 0,30 190 3200 0,145 0,328 0,389 0,047 
62,5 | 32,2 2,85 0,29 745 | 2800 0,241 | 0,829 0,439 0,193 
60 31,6 3,55 0,28 940 | 2350 0,302 0,855 0,514 0,258 
57.5 30,9 4,54 0,27 935 1980 0,403 0,680 0,597 0,274 
55,2 303° | 495 | 0,26 790 | 1470 0,458 0,537 0,786 0,246 


die Berechtigung dieses Vorgehens auch bestreiten könnte. 
Dieser Widerstand ist in der Zahlentafel daher besonders an- 
gegeben, er ist nicht sehr groß. Das Profil der Windradflügel 
war ein modernes Flugzeugflügelprofil: unten fast eben, oben 
gleichmäßig gewölbt, vorne abgerundet, nach vorn, nicht nach 
unten zeigend. 

In der Abb. der Versuchswerte bedeutet P den Wider- 
stand abzüglich des Widerstandes der Dynamo, letzterer ohne 


Ao 


Abb. 1. 


Windrad gemessen. Mit diesem Werte P sind alle übrigen 
Zahlen berechnet. N ist in Watt die vom Windrad an die 
Dynamo abgegebene Leistung. Unter dem Leistungsgrad &,, 
ist das Verhältnis dieser Leistung zu der Leistung Ny =F*'g°v, 
wo F die Windradkreisfläche, q den Staudruck und v die Ge- 
schwindigkeit des Luftstromes bedeutet, verstanden, also 
ka = N/Ny. Der Wirkungsgrad n ist das Verhältnis der 
Leistung N zu der dem Winde entnommenen Leistung P-v. 
Mit Å ist in der üblichen Weise das Verhältnis der Wind- 
geschwindigkeit zur Umfangsgeschwindigkeit des Windrades 
bezeichnet. 

Die Auftragung zeigt abhängig von der Belastungszahl c, 
den Wirkungsgrad n und den Leistungsgrad kp, und zwar 
sowohl wie ihn die Messung ergeben hat, als auch wie ihn für 
ideale Verhältnisse die am Anfang dieses Aufsatzes dargelegte 
Rechnung ergibt. Schließlich ist die Kurve für A eingetragen 
und zeigt dem Auge die Veranderlichkeit der Umdrehungs- 
zahl, denn je kleiner 2, um so größer ist die Umdrehungszahl 
bei unverändert gedachter Fahrtgeschwindigkeit. — Man 
erkennt, daß innerhalb eines bestimmten Gebictes die Kurven 
der beobachteten Werte recht nahe an die dazugehörige Kurve 
der berechneten Werten herantreten. Es ist dies das Gebiet, in 
welchem der Anstellwinkel des Schraubenprofils ein ange- 
messener ist. Bei einer weiteren Zunahme der Belastung nimmt 


m 


die Leistung nicht mehr zu, sondern der Wirkungsgrad nimmt 
schnell ab. Dieser ist im günstigen Gebiet nur etwa 5 vH 
kleiner als der berechnete. Die Verschlechterung durch den 
Widerstand der Dynamo ist dabei noch nicht berücksichtigt. 

In dem Gebiete des hohen Wirkungsgrades war die Um- 
fangsgeschwindigkeit 78,5 m/s, was einem Staudruck von 
372 kg/m? entspricht. Der Staudruck der resultierenden Ge- 
schwindigkeit ist um den Staudruck der Fahrtgeschwindigkeit 
größer und beträgt 450,4 kg/m*. Der Axialdruck betrug 4,33 kg 
und die gesamte Fläche aller Flügel betrug 0,066 m?. Daraus 


ergibt sich eine Auftriebszahl c, = 0,14. Die wirkliche Auf- 
triebszahl wird wohl etwa doppelt so groß sein. Der Anstell- 
winkel ist fast genau 0°; der Flügel wird in Richtung seiner 
Sehne angeblasen, was mit der Größe der Auftriebszahl nicht 
im Widerspruch steht. 

Für den Entwurf derartiger Windflügel folgt aus der dar- 
gelegten Theorie und wird von dem Ergebnis der Messung 
bestätigt: 

Man schätzt unter erster Annahme des Wirkungsgrades 
von 8o vH die Axialkraft und wählt den Durchmesser so, 
daß die Belastungszahl c, 0,3 bis 0,5 beträgt. Im letzteren 
Falle hat man schon eine weitere Verminderung des Wirkungs- 
grades um einige Prozent. Man kann auch von der Leistung 


ausgeben und k,, zu 0,25 ansetzen. Die Gesamtfläche aller - 


Flügel wird alsdann so bemessen, daß auf den Staudruck des 
äußersten Punktes bezogen die Auftriebszahl c, 0,15 (bis 0,20) 
beträgt. Die Steigung endlich wird so bemessen, daß bei 


I ae: 
der Geschwindigkeit v,, = Zu [1 + yr— c,] kein Slip ist, 
sondern diese Geschwindigkeit s» n/6o beträgt, wo s die 
Steigung. Für die Anzahl der Flügel sind nur konstruktive 
Rücksichten maßgebend. 

Beispiel. Es sei ein Windrad zu entwerfen, das in 1000 m 
Höhe bei v = 36 m/s Geschwindigkeit eine Umdrehungszahl 


n = 3500 1. d. min bei N = 5,5 PS Belastung annimmt. 
1. Die Luftdichte beträgt in der Höhe H 


I ; I: : 
Zn 


2. Der Staudruck beträgt 


= 73 kg/m?. 


3 
— He men 
q = vt o]2 = 69°" 


3. Bei dem zuerst angenommenen Wirkungsgrad von 
n = 0,8 ist | 


4. c, werde zu 0,4 gewählt. Dann wird 


P 14,3 7 
—— = — — = 0,49 qm = D?— ; D= 0,791 m. 
q’ c: 73 0,4 =. 4’ ae 


D gewählt zu o,8m. 
5. Die Umfangsgeschwindigkeit ist 


n 3500 
u=D-.n- ba = 0,8. m. = = 146,5 m/s. 


F= 
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6. Der zugehörige Staudruck ist 
’=u.oj2=— — — = 1220 kg/m?, 
der gesamte Staudruckg’=g-+g’=1220 + 73 = 
7. Ca werde zu 0,15 gewählt, dann ist 


P 14,3 


j= =; 


eg’ 0,15 + 1293 


= 0,0738 qm. 


8. Beis = 4 Flügel und einer Flügellänge L = 0,3 (durch 
die Nabe geht etwa 100 mm verloren) ist die Flügelbreite B 


B= A O, 0,0738 7 
=.= = 0, = 00685 m. 
Größte Breite zu 65 mm mm gewählt. 
9. Um = efi frec — 36 [1 + Y 1 — 0,4] = 31,9 m/s. 
ro. Die Steigung S ist 
Um _ 319.60 | 
3 n/60 3500 a 


Zusatz) „Theorie der idealen Wind- 
kraftmaschine*. 
Von Wilh. Hoff, Adlershof. 


Die zuerst von Finsterwalder begründete, alsdann 
von Bendemann und Prandtl vervollständigte Theorie 
der idealen Strahlbewegung ?) besitzt für die Erkenntnis der 
Wirkung der Luftschrauben grundlegende Bedeutung. Diese 
Theorie ist auch auf die ideale Windkraftmaschine anwendbar 
und führt dort zu einfachen, das Wesen der Windkraftmaschinen 
klärenden Folgerungen, die als reife Früchte der früheren 
Arbeiten leicht gepflückt werden konnten. 


Cc 


4 


Es bezeichne*) in folgendem (vgl. Abb. 1): 
v m/s Windgeschwindigkeit in der freien Strömung, 
o kgs’/m? Massendichte der Luft, 


!) Unabhängig von, aber etwas später als die Untersuchung 
von Dr.-Ing. Dr. phil. Max Munk wurde nachfolgender Aufsatz 
(29. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt) geschrieben. 
Er wird, um die wichtigen, bisher nicht genügend gewürdigten 
Zusammenhänge zwischen Luftschraube und Windkraftmaschine 
nochmals hervorzuheben, der vorstehenden Arbeit von Dr.-Ing. 
Dr. phil. Max Munk angeschlossen. Auf die ebenfalls etwa gleich- 
zeitig entstandene Untersuchung von Dipl.-Ing. Dr. phil. Albert Betz, 
Göttingen, »Die Ausnutzung des Windes durch Windmotorene, 
Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen, Jahrgang 1920 wird 
verwiesen. 

2) Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt Jahr- 
gang IgIo, Seite 177 ff., Jahrgang 1918, Seite 34 ff. Bendemann, 


Luftschraubenuntersuchungen, Heft I, R. Oldenbourg, München ıgıl, 


Seite ro. Technische Berichte der Fiugzeugmeisterei, Band Il, 
Seite 53 ff. 
3) Die Munkschen Bezeichnungen sind, wo abweichend, 


Klammern daneben gesetzt. 


ın 


1293 kg mê. 
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p kg/m? statischer Druck im freien Luftstrom, 

Q m?/s sekundliches im Strahl gefördertes Luftvolumen, 
S kg Widerstand des Windrades (P), 

L kgm;s theoretisch entnehmbare Leistung (N), 

Ly, kgm’s praktisch entnommene Leistung, 


Fo Fy | m? Strahlquerschnitt 
Wo =Y m/s Geschwindigkeit 
o=?Pit’ p” Pi=P | kg/m? statischer Druck 
w Geschwindigkeit I hinter der Windkraftmaschine 
pre Windgeschw indig keit 
2L i 
2:5 
ou F = b (Belastungsgrad (c,), 
L 
Sp a Mn theoretischer Wirkungsgrad (n), 
L 
Sy = » praktischer Wirkungsgrad, 
lv n 
"== — = { Gütegrad, 
L Na, 
Wi indigkeit ; 
y] eee = Fortschrittsgrad. 


E mfangsgeschw indigkeit 


In gleicher Weise, wie es Prandtl?) für die Luftschrauben 
getan hat, kann als Windkraftmaschine eine Vorrichtung an- 
geschen werden, welche auf einer belicbigen Fläche F innerhalb 
einer gegebenen geschlossenen Randkurve einen Drucksprung 
derart erzeugt, daß jedes durch die Fläche durchtretende 
Luftteilchen eine Druckverminderung von dem konstanten 
Betrage Ap erfährt. Es wird wie dort angenommen, daß die 
geschlossene Randkurve ein Kreis ist, da einerseits dadurch 
die Rechnungen übersichtlicher werden und andererseits 
die Windkraftmaschinen durchweg kreisförmigen Umriß bce- 
sitzen. Der Drucksprung erzeugt hinter der Windkraftmaschine 
einen Strahl, in welchem niedrigere Geschwindigkeit herrscht 
als außerhalb. 

Wenn w die im allgemeinen von Punkt zu Punkt ver- 
änderliche und nicht senkrecht zur Fläche stehende Durch- 
tluBgeschwindigkeit an irgendeiner Stelle der Fläche ist, 
so ergibt die Bernoullische an für den vorderen 


Pot = =P Ey 


und fiir den hinteren Teil der ER Stromlinie 


„ou. 


I I 
hotze? = p+ zow 2) 
durch Substraktion von (1) und (2) erhalt man 
I 
Ap=p p" = , ov? w’). TE 


Eine erste Anwendung des Impulssatzes auf cine eng vor 
und hinter die Drucksprungsfläche gelegte Kontrollflāäche 
(in Abb. ı gestrichelt) ergibt 


oeFwW+ pP F—-(eFwW+p"M=ApF= 
u2 
= ot — m?) F= ~ o F (1 — @) = S 4) 
also eine Druckwirkung ohne Impulsänderung. 
Bei Einführung eines Belastungsgrades: 
bFv®o 
y= = . 4a) 
b = (1 — a?) 5) 


In Abb. 2 ist der Verlauf der b-Werte in Abhängigkeit 
von a, welcher Wert zwischen o und ı wechseln kann, einge- 
tragen. 


1) Technische Berichte der Flugzeugmeisterei, Band 11, Scite 78 ff. 
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In diesem Zusatz ist die Darstellung in Abhängigkeit 
von a, des Verhältnisses der Geschwindigkeit hinter der Wind- 
kraftmaschine zur Windgeschwindigkeit gewählt worden, 
da diese beiden Geschwindigkeiten bei ortsfesten Windkraft- 
maschinen gemessen werden können, während der Schub S 
nur mit besonderen Hilfsmitteln erfaßt werden kann. Es lassen 
sich MeBgerate denken, welche dieses Verhältnis a zur Einrege- 
. lung der Windkraftmaschinen auf Leistung benutzen. 


Bei einer zweiten Anwendung des Impulssatzes auf eine 
erweiterte Kontrollfläche (in Abb. ı strichpunktiert), welche 
von den die Randkurve durchsetzenden Stromlinien und zwei 
genügend weit entfernten Abschlußflächen gebildet wird, ist 
zu beachten, daß außerhalb dieser Kontrollfläche überall der- 
selbe Druck p = po herrscht, und daß infolgedessen die Re- 
sultierende der Druckkrafte Null ist. Eine Impulsänderung 
macht einen Schub an der im Innern der Kontrollfläche be- 
findlichen Kraftmaschine erforderlich. 


e Fot? + Fotot (Fi— Fo P— Fi fy — p Fiut =S. 6) 
Da po = p = p, und da Q = Fyv = Fw = Fyw, = Fira 
wird 
e Qr — oQ wi = pQ e — w) =pro — a) =S. 
Werden die mit Hilfe des Impulssatzes gewonnenen beiden 
Bezichungen miteinander verbunden, so werden 


— 


u ee 
und 

a= z 4 2. i 
sowie 


oshe ksn ol 

GFa OSS a 

Der auf die enge Kontrollfälche angewendete Energie- 
satz liefert 


-w2 w2 
e+ F pw— | og + F p” v) = 


QAp= er@ltat-a)=L 10) 

Dieselbe Beziehung wird auf Grund folgender Überlegung 
gefunden. Um eine Strömung Leistung zu entnehmen. ist es 
notwendig, daß die Kraftmaschine gegen den auf sie lastenden 
Druck S im Strom gehalten wird. Hierzu ist ein Leistungs- 
aufwand von St notwendig. Von diesem Aufwande wird L 
gewonnen. Der Betrag 


= o Fiw (vu—w,)?= 2 oF} (1 +«) (1 — a)? 


verbleibt 1m Abstrom. Die drei Größen sind also miteinander 
verbunden durch 

3 

' 


U I 
L=Sv— : oF(t+a)(1—a? = 3 oF (1 + a) (1 — a?) 
11) 
Mit Einführung des Leistungsgrades erhält man 
lo Fi’ 
Ber ee ee ee ee a A) 


> 
=~ 
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es wird 


I 
La (1 + a) (1 — a?) 12) 
In Abb. 3 ist der Verlauf von l in Abhängigkeit von a 
aufgetragen. 1 erhält sein Maximum für a = 15, wie durch 
Differentiation der Gleichung (12) leicht gefunden wird 


Es ist 


Hiermit wird 


I 3) 


Die Gleichung (13) besagt, daß die höchst mögliche 
Leistung einer Windkraftmaschine nur für den Fall, daß die 
Geschwindigkeiten vor und hinter ihr im festen Verhältnis 
drei zu eins stehen, erreicht werden kann, und daß die höchste 
Leistung außer von dieser Bedingung, den Abmessungen und 
der verfügbaren Luftmassendichte nur noch von der dritten 
Potenz der Geschwindigkeit abhängig ist. 


Abb. 3. 


Der theoretisch erzielbare Wirkungsgrad einer Windkraft- 
maschine ist gegeben durch 


us 
L _ „era 


in = Sy 5 


I 
= (te) 14) 


; das ist bei verschiedenen a-Werten die Gleichung einer Geraden 


ae 


(vel. Abb. 4). Fiir a 73 


th = Vth Lmax ~~ 2 3 = 0.067 


wird 


15) 


Dies Ergebnis ıst wenig erfreulich, da es unerbittlich 
aussagt, daß schon im idealen Falle 14 der verfügbaren Wind- 
leistung unerfaßbar ist und der Nutzbarmachung verloren geht. 

Der größte von der Windkraftmaschine aufzunehmende 
Schub wird für a = o erreicht. Hierfür wird 


b = Dmax = I und 


; I . 
Smax = your S 
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Bei der Entnahme der Höchstleistung ist jedoch nach 
Gleichung (5) nur b = 8/9 und 


4 
Staa = jour ae oe ee. Se EQ) 
Die Werte (16) und (17) sind nur unwesentlich voneinander 
verschieden, da 


Some a Seay 
I gika 


Smax 

Ausgeführte Windräder können infolge auftretender Rei- 
bungs- und Wirbelverluste diese Höchstwerte nicht erreichen. 
Es ist berechtigt, Erfahrungen an guten Luftschrauben, wo 
Gütegrade von £ = 0,85 bis 0,90 erzielt worden sind, auf 
Windräder zu übertragen und auch dort ähnliche, vielleicht 
infolge der geringeren Strömungsgeschwindigkeiten auch noch 
bessere Gütegrade zu erwarten!). Führt man‘¢ = 0,9 ein, so 
erhält man als praktischen Wirkungsgrad bei Höchstleistung 


2:09 
NLmax — C tk Lmax — == 0,60 18) 
und die praktisch erreichbare Hochstleistung selbst 
8.0, . 
Lprmar = Ç L max = 7 o F3 No,260 Fv . IQ) 


Der Theorie der 
verschiedene Betrachtungen angeschlossen werden: 

1. Vielfach ist üblich 2), als höchste verfügbare Leistung 
die, die Windradfläche F sekundlich treffende lebendige Kraft 
120v? F des ungeteilten Strahles anzusehen und als Wirkungs- 
grad einzufügen: 


L I 
Na = Toe F = > (t+) (1 — a) 


Diese Beziehung ist übereinstimmend mit Gleichung (12) 
für den Leistungsgrad 1 und ist durch Abb. 3 in Abhängigkeit 
von a dargestellt. 

Diese Auffassung führt leicht zu falschen Vorstellungen, 
wenn man den Begriff »Wirkungsgrad« beibehält, welcher das 
Verhältnis der gewonnenen zur aufgewendeten Leistung kenn- 
zeichnet, da für den Fall a = ı der volle Strahl durch die 
Windradfläche F hindurchtritt. In diesem Falle ist aber nach 
Gleichung (14) 7. = 1,00 und Leistung wird nicht mehr ent- 
nommen. 

Dagegen bildet die Bezeichnung Leistungsgrad einen 
geeigneten Begriff zur Beurteilung einer Windkraftmaschine. 


Abb. 5. 


2. Für w, =o bzw. a =0 werden 


=le FV; 2Fọ= F= o0 F und ny = 


wie in der Abb. 5 gezeigt ist. Die Übereinstimmung in Formel 


1) Munk erhält bei einem b (c,) = N 0,25 einen Gütegrad von 

naa 
E =—— = N 0,94, also einen sehr hohen Wert. Bei ortsfesten 
Windkraftmaschinen ist anzustreben, solche Gütegrade für Leistungs- 
grade im Bereiche von | (k,) = 0,59 zu gewinnen. 

2) Z. B. »Hüttee 22. Aufl. Bd. II. S. 2. 
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und Aussehen des Strömungsbildes einer Luftschraube im 
Stand ist vorhanden, sobald man die Richtungspfeile der Strö- 
mung umkehrt. Eine solche Windkraftmaschine »im Stande 
ist infolge der auch außerhalb des begrenzten Zuflußstrahles 
fließenden Stromes undenkbar. 

3. Nimmt man a œ> ı, so kommen die Formeln in den 
Bereich der Luftschrauben. Es werden 


S = — = vg F (a? —1) 
und 
L=— eF (a? — 1) («+ 1) 
sowie 
Sev 


2 
“aF 

Die negativen Vorzeichen bedeuten, daß Schub erzeugt 
und Leistung verbraucht werden. In Abb. 6 ist der Zusammen- 


Nir = L 


Abb. 6. 


hang der 1, b und 7,-Kurven für Windrad und Luftschraube 
bildlich dargestellt. 

Die Formeln lassen sich mühelos in die in der Theorie 
der idealen Luftschraube üblichenUmformen, wo es ungebräuch- 
lich ist, das Verhältnis der Strahlgeschwindigkeiten in die 
Rechnung einzuführen. 


4. Nachdem allgemein nachgewiesen ist, daß durch eine 
in freier Strömung stehende Windkraftmaschine nicht mehr 
als 3/, der verfügbaren Windleistung nutzbar gemacht werden 
kann, ist auch die Frage, ob durch Leitvorrichtungen u. dgl. 
eine Verbesserung zu erzielen ist, zu verneinen. Sollte aus 
praktischen Gründen trotzdem verlangt werden, die drehenden 
Maschinenteile möglichst klein zu halten, so ist zu prüfen, 
ob die verfügbare Luftmenge in einer besonders gestalteten 
Vorrichtung (Düse) mit höherer Geschwindigkeit und auf klei- 
nerem Querschnitt dem Windrade zugeführt werden kann. 
Sollte diese Forderung in gewissen Grenzen ausführbar sein, 
so werden doch durch solche Vorrichtungen der Widerstand 
der gesamten Anlage vergrößert, ihre Verluste vermehrt und 
der Gesamtwirkungsgrad verringert. Es ist fraglich, ob die 
Vorzüge des klein gehaltenen Rades diese Nachteile aufwiegen 
können. 


5. Eine von freier Strömung getriebene Windkraft- 
maschine hat mit einer Luftschraube nähere Verwandtschaft, 
als mit einer Turbine. Bei Luftschrauben führten die einfach- 
sten Ausführungen mit wenig Blättern zum Erfolg. Dies darf 
auch für die Räder der Windkraftmaschinen erwartet werden. 
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La Cour?) hat schon 1897 erkannt und ausgesprochen. 
daß die Arbeitsleistung einer Windkraftmaschine nicht mehr 
der Flügelanzahl wächst, sondern, daß eine iibertricbene Ver- 
mehrung der Flügel die Arbeitsleistung vermindert. Er faßt 
seine Untersuchungen an der Versuchsmühle zu Askov zu- 
sammen: »Die Form, welche die größte Arbeitsleistung dar- 
bietet, ist ähnlich derjenigen, zu welcher das Menschengeschlecht 
durch hundcrtjährige Erfahrungen gelangt ist, ohne, daß man 
jedoch ein eigentliches Verständnis der Zusammenhänge ge- 
habt hat«. La Cour lehnt Windräder mit vielen Schaufeln 
ab und spricht ihnen nur gewisse Vorteile beim »Antrieb« 
(Ingangsetzen vom Stillstand aus) zu, eine Erscheinung, 
welche durch die ungünstigen Flügelanstellwinkel des stehenden 
Rades mit wenig Schaufeln erklärt werden kann, da nach La 
Cour Windrosenflügel größere Blattsteigung besitzen müssen 
und infolgedessen diesem Übelstande nicht so sehr ausgesetzt 
sind. Es sei hier bemerkt, daß la Cour unabhängig von an- 
deren die Vorzüge der geknickten Flügel vor ebenen Flügeln 
gefunden hat. Er empfiehlt als besonders günstig einen Quer- 
schnitt, welcher in Y, oder !/, Tiefe von der Vorderkante um 
3 bis 4 vH der Sehnentiefe gebrochen ist. 

Wie weit neuzeitliche Flügelquerschnitte den Leistungs- 
gewinn von Windkraftmaschinen zu verbessern imstande sind, 
und ob die la Courschen Folgerungen über die Blattzahl 
bei neuzeitlicher Versuchsanordnung bestätigt werden, müssen 
entsprechende systematische Untersuchungen lehren. Die von 
Munk über die Blattzahl gezogenen Schlüsse bekräftigen die 
la Courschen Behauptungen nicht. 


Ne 
N 


Su 
a 


T 
Wi 


$ 
A 


Die gebräuchlichen Luftschrauben arbeiten mit einem 
Leistungsgrad von | = 0,3 bis 0,6. Da der günstigste Leistungs- 
grad der Luftschraube in der Nähe von l = 0,59 liegt, werden 
leistungsfähige Windräder mit Luftschrauben hoher Leistungs- 
belastung am meisten verwandt sein. 


6. Die Windgeschwindigkeit v ist in dieser Theorie als 
gleichförmig angesehen. Die vorkommenden Winde, nament- 
lich solche in Bodennähe, sind in weiten Grenzen ungleich- 
mäßig, schwanken um Mittelwerte und sind von der Örtlich- 
keit und der Richtung abhängig. Für die Leistungsentnahme 
sind die dritten Potenzen der Windgeschwindigkeiten maß- 
gebend. Zur Feststellung der im Winde gebotenen mittleren 
Leistung sind also die dritten Potenzen der Geschwindigkeiten 
zu mitteln. Abb. 7 gibt für die Leistungsberechnung eine An- 


1) Ingenieren 1897 Nr. 10. Ferner die Windkraftmaschinen und 
ihre Anwendung zum Antrieb von Elektrizitätswerken von Professor 
Paul la Cour, Vorsteher der Versuchmühle zu Askov bei Vejen, 
Deutsch von Dr. Joh. Kaufmann, Leipzig 1905, M. Heinsius 
Nachfolger. 


' schauung über die Unterschiede zwischen gleichförmigen 


und zeitlich geradlinig schwankend angenommenen Wind 
gleicher mittlerer Stärke. Steht beispielsweise ein mittlerer 
Wind von v = r10 m/s zur Verfügung, welcher zwischen 3 und 
ı7 m/s geradlinig (ein in der Natur nicht vorkommender, nur 
der Vereinfachung halber gewählter Fall) schwankt, so ist 
als Geschwindigkeit v’ = 11,6 m/s in die Leistungsberechnung 
einzusetzen. Es könnte, da v’ > v ist, scheinen, als ob für eine 
Windkraftmaschine stoBweiser Wind wünschenswert wäre. 


- Dies ist nicht der Fall, da keine Windkraftmaschine solchen 


harten Schwankungen folgen und deshalb unter ähnlichen 
Verhältnissen mit Verlusten arbeiten wird. 

7. Ein Windrad werde auf gleichbleibende Leistung 
Lo bei wechselndem Wind eingeregelt. Die Frage wird gestellt, 
welche Schübe das Windrad bei wechselndem Winde erfährt. 
Wenn die Koeffizienten B und € die Verschiedenheiten von 
v? und a kennzeichnen, bestehen die Beziehungen 


Lo = 70 MPF (1 + dg) (1 — ao?) = 


== : o Blu’ F (1 + € œ) (1 — £? ao?) 


Hieraus erhält man 


So  [(1 — a) (1 + € a) 
p= | 
(1 + € ao) (1 — £? a?) 
sowie nach Elimination von & 
B=|- + dy x (1 =a) | 


2% 


für einen Ausgangswert a, = 4; sind auf Abb. 8 in Abhängigkeit 
von ß der Verlauf der x-Werte und der zugehörigen a-Werte 
aufgetragen. Man erkennt, daß mit wachsendem ß, also mit 
wachsendem Staudruck der x-Wert und damit auch der auf 
das Windrad ausgetibte Schub abfallen, wenn die Leistungs- 
entnahme mit Werten e > 1 erfolgt und ansteigt, wenn € < 1. 
Der Höchstwert x = 1,26 wird für = o bei f = 1,120 er 
reicht. Da bei a, = % die höchste Leistung entnommen wird, 
ist, da gleichbleibende Leistung vorausgesetzt wird, B <1 


= x 


S =| +a)u Ha 
) 


—~ Tu a om Ey 


er 


7 
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unmöglich. Für die Werte zwischen 1 < 6 < 1,120 sind nach 
der Rechnung zwei Einstellungen mit verschiedenem Schub 
möglich. Da die obere Einstellung auf demjenigen Kurvenast 
liegt, welcher zur unmöglichen Windkraftmaschine im Stand 
führt, und da dort die durch die Windradfläche F durch- 


I 
tretende Geschwindigkeit w = ze (1 +a) kleiner wird, also 


bei gegebenem günstigsten Fortschrittsgrad A eines Rades ge- 
ringere Drehzahlen und kleinere Drehmomente des Rades 
verursacht, ist zu folgern, daß dieser Kurvenast praktisch 
nicht in Frage kommt, und daß bei wechselndem Staudruck 
stets der untere und abfallende Kurvenast von x zu berück- 
sichtigen ist. Dies Ergebnis ist für die sdurchgehende« Wind- 
kraftmaschine von Wichtigkeit und besagt, daß die Schübe 
auf das Traggerüst einer Windkraftmaschine nicht ungeahnt 
wachsen können, sondern allein von der entnommenen Höchst- 
leistung abhängig sind. 

8. Eine Arbeit!), welche kürzlich an viel gelesener Stelle 
veröffentlicht wurde, soll mit der hier entwickelten Theorie 
der idealen Windkraftmaschine verglichen werden. 


Baudisch, Wien, führt scine Theorie auf diejenige der 
Wasserkraftmaschinen zurück und denkt sich die Windkraft- 
maschine unter einem durch den Luftdruck und das spezi- 
fische Luftgewicht errechneten Luftspiegel arbeitend. Ganz 
allgemein unterscheidet er Uberdruck-, Gleichdruck- und 
Unterdruckwindräder. Nach ihm kann ferner die Luft in den 
Zellen eine Relativbeschleunigung erfahren, von gleicher 
Geschwindigkeit bleiben oder eine Relativverzögerung durch- 
machen und endlich können die Zellen von außen, in Richtung 
der Achse, und von innen beaufschlagt werden. Baudisch 
erhält somit 27 verschiedene denkbare Bauweisen, von welchen 
jedoch nur 13 als baumöglich verbleiben und nur einer, nam- 
lich einer Überdruck- oder Gleichdruckturbine mit Relativ- 
beschleunigung der Luft in den Radzellen und mit innerer 
Beaufschlagung der Vorrang zu geben ist. Er untersucht 
ferner die Strömungsvorgänge vor, in und hinter der Wind- 
kraftmaschine und kommt dabei zu dem Schluß, daß das 
Strömungsbild hinter dem Windrad demjenigen vor demselben 
nahezu spicgelbildgleich sei. Der von ihm dargestellte vordere 
Teil entspricht etwa demjenigen Bild, welches wir uns von 
dem Strahl der Windkraftmaschine (vgl. Abb. ı) gemacht 
haben. Das Bild des rückwärtigen Teils muß jedoch als durch- 
aus irrtümlich bezeichnet und statt dessen auf Abb. ı 
verwiesen werden. Er entnimmt versehentlich der Bende- 
mannschen Betrachtung der Luftschraube am Stand für seine 
Rechnung ein Verhältnis der Durchmesser, welches dort als 
Verhältnis der Flächen steht und welches bei Baudisch, 
da die Windkraftmaschine in »Fahrt« sich befindet, in dieser 
Gestalt nicht genommen werden darf. Baudisch rechnet 
mit der Zähigkeit der Luft und macht diese für die Schirmwir- 
kung vor dem Luftrade verantwortlich. Aus der Dissertation?) 
von Karl Schmid über die Luftschraube am Stand führt 
er den Zahlenwert für seinen Zähigkeitsfaktor k = 0,98 s? ein. 
Wir vermochten in dieser Arbeit hierfür eine geeignete Unter- 
lage nicht zu finden. 

Die Baudischschen Anschauungen können wir uns nicht 
zu eigen machen. Die Folgerungen aus seinen Rechnungen 
lassen sich in keine Übereinstimmung mit den Ergebnissen 
aus der hier mitgeteilten allgemeinen Theorie bringen und 
sind abzulehnen. 


Bücher-Besprechungen. 


Technischer Literatur-Kalender. 2. Ausgabe 1920. Heraus- 
gegeben von Dr. Paul Otto, Oberbibliothekar im Reichspatentamt, 
Berlin W.57, Bülowstr. 74. München-Berlin, Verlag: R. Olden- 
bourg. Gr.-8%. 441 S. Mit einem Titelbild. Preis geb. M. 40, dazu 
Sortiments-Teuerungszuschlag. 


1) Prof. Dr. Hans Baudisch, Theorie der Windkraftmaschinen, 
Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen, Jahrg. 1917, S. 153 


und 169. 

Prof. Dr. Hans Baudisch, Beitrag zur Berechnung der Wind, 
kraftmaschinen, Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen, Jahrg- 
1920, S. 125 und 136. 

2) Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt, Jahr- 


gang 1915. 
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Im Herbst 1918 ist die erste Ausgabe erschienen, heute liegt 
bereits die stark vermehrte zweite vor. Das umfangreiche Verzeichnis 
der technischen Schriftsteller ist natürlich, obgleich 1000 neue 
Namen hinzugetreten sind, noch keineswegs vollständig. Denn die 
Zahl der technischen Schriftsteller wächst von Tag zu Tag, und die 
meisten sind wenig geneigt, dem Herausgeber ihre Existenz und vor 
allem Angaben über Leben und Werke mitzuteilen und dadurch 
die ebenso mühsame wie verdienstvolle und für Technik und Wirt- 
schaft so überaus nützliche Arbeit zu fördern. 

Das gilt vor allem für den dritten Teil — der erste ist das bis- 
herige alphabetische Verzeichnis, der zweite eine Totentafel — 
für die Anordnung der Schriftsteller nach den Stichworten ihrer 
Arbeitsgebiete. Unsere Leser gehen in erster Linie die Fächer: 
I’lugmotoren, Flugzeug- und Luftschiffbau, Luftfahrt und Luft- 
sport, Luftverkehr an, daneben auch: Brennstoffe, drahtlose Tele- 
graphie und Telephonie, Kriegstechnik, Materialkunde und -prüfung, 
Mechanik, Meßinstrumente und Meßtechnik, Meteorologie und 
Wetterkunde, Motorfahrzeuge, Normung und Typung, Physik, 
Statik, Verbrennungskraftmaschinen, Waffenkunde u. a. Unter den 
erstgenannten 4 Abschnitten finden sich folgende Namen: Anacker, 
Arnstein, Bacr, Baumann, Becker, Bussien, Büttner, Elias, Ever- 
ling, Ganswindt, Garleb, Geißler, Güldner, Gümbel, Haeder, Haenig, 
Hausen, Heller, Hildebrandt, Hinterstoisser, v. Hoernes, Huppert, 
Huth, Joachimczvk, Jsendahl, Kaermssen, Kölsch, Kutzbach, 
Leuckert, Lieck, Mchling, v. Mises, Müller, Ostwald, Poeschl, Rein- 
hardt, Schwager, Skopik, Steinitz, v. Welsch, Winkler, Wolff; 
Achenbach, Adams, Bader, Bassus, Baudisch, Bauer, Bendemann, 
Betz, Blumenthal, Boldt, Bonwitt, Brehmer, Budau, Cantzler, 
Dietzius, Eberhardt, Egerer, Eisenlohr, Erblich, Essich, v. Franken- 
berg u. Ludwigsdorff, Freund, Fuchs, Gaedicke, Gagelmann, Gram- 
mel, Heimstadt, Hoff, Kasinger, Kirste, Knapp, Martienssen, 
Merlcker, Meville, Moeller, Neumann, Oefele, v. Paller, Reif, Rühl, 
Rumpler, Schames, Schlink, Schütte, Schwengler, Stern, Toepffer, 
Wäller, Wendt, Wieselsberger, Wilke, Witte; Berson, Blum, Crase- 
mann, Emden, Gohlke, Grosse, Heimann, Hergesell, Hess, Jeserich, 
Kreuter, v. Krogh, Linke, Marquard, Macholz, Micthe, Munk, 
Nikel, Nimführ, v. Parseval, Polis, Popper, Prandtl, Precht, Pröll, 
Richarz, Rusch, Schaffran, Scheibe, Schiemann, Silberer, Steinitz, . 
Süring, Tams, v. Tschudi, Ursinus, Vorreiter, Wachsmuth, Wahl, 
Wegener, Wiener, Wigand; Abendroth, Adelt, Baschin, Bestel- 
meyer, Brämer, Büttner, Denninghoff, Eisenlohr, Gasser, Immler, 
Koehne, Meißner. 

Wir haben die Namen auf Wunsch des Herausgebers hier mit- 
geteilt, damit Fachgenossen, die noch nicht aufgeführt sind, ihre 
Aufnahme in die nächste Auflage veranlassen und so beitragen 
können, den Wert des Werkes auch für unser junges Arbeitsfeld zu 
erhalten und zu steigern. Everling. 


Ausbessern, Ergänzen oder Erneuern paten- 
tierter Gegenstände durch den Erwerber. 


In der Elektrotechnischen Zeitschrift (Heft 27, 1920, 
S. 539) diskutiert Patentanwalt Dr. Wangemann das von 
Assessor Dr. Müller in den Mitt. d. Vereing. d. El W. 
(Bd. 19, 1920, S. 86) behandelte Thema, ob der Erwerber 
patentierter Gegenstände diese ohne Patentverletzung selbst 
ausbessern, ergänzen oder erneuern könne. 


Herr Dr. Wangemann kommt zu dem Ergebnis, daß 
der Ersatz wesentlicher Teile eines patentierten Gegen- 
standes durch den Erwerber unzulässig sei. Abgesehen von 
laufenden kleinen Reparaturen für Instandhaltung, rechnet 
Patentinhaber mit Abnutzung und Erneuerung der Vorrichtung 
und trifft dementsprechend seine Kalkulation bei Abgabe. 
Es würde ihm also ein erheblicher Gewinn entgehen. Auch 
ist noch als maßgebend anzusehen, daß Patentinhaber nicht 
nur allein zur Herstellung des Erfindungsgegenstandes be- 
rechtigt ist, sondern ihm steht auch das ausschließliche Recht 
des gewerbsmäßigen Verbrauches zu. Wenn er nun schon dem 
Abnehmer stillschweigend den Gebrauch gestattet, so könnte 
man von ihm nicht verlangen, daß er die stillschweigende 
Benutzungserlaubnis auch noch auf eventl. Ersatzvor- 
richtungen erstreckt. 

Diesem Standpunkt kann man die Berechtigung nicht 
absprechen. Doch wie soll er in der Praxis durchgeführt 
werden ? 

Patentanwalt Dr. Wangemann ‘schlieBt sich der An- 
regung von Dr. Müller an, bei Lieferung patentierter Gegen- 
stände durch den Erwerber von vornherein die Erlaubnis zur 
Vornahme von Erneuerungen zu erwirken. Epp. 
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Heft 15. 
XI. Jahrgang (1920). 


Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem ,,Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Iudustrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Allgemeinen Flugnachrichten « des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Höchstleistungen. 


Die F. A. I. hat auf Antrag des amerikanischen Aero-Clubs als 
Welt-Héhenrekord anerkannt: Die Leistung des Major Rudolph 
. W. Schröder am 27. Februar 1920 in Dayton, Ohio, für die Höhe 
von 10093 m. (Le Teınps, 10. Juli 1920.) ND. 29. 


` Amerika. 


In der Air Service Mechanics School« in Kelly Field, Texas, werden 
Flieger im Fallschirmabsprung ausgcbildet. Der amerikanische 
Smith-Fallschirm ist mit Erfolg erprobt worden. (L’Aérophile, 
1./15. Juni 1920.) ND. 29. 


Britisches Reich. 


Das englische Luftschiff R 80 wird für lange Aufklärungsflüge über 
See gebaut. 35400 m? Gasinhalt. Man hofft, daß es dieselbe Ge- 
schwindigkeit und Flugweite wie R. 33 und R. 34 mit 57000 m’ 
Gasinhalt erreicht. Länge 
288m. Gesamtauftrieb 38,5t, verfügbarer Auftrieb 17,5 t. 
Vier 230 PS Walscley-Maybach-Motoren. Erwartete Höchstgeschwin- 
digkeit 100 km/h. 15 Gaszellen. Die Hülle ist einfache gummierte 
Baumwolle. (The Times, 23. Juni 1920, berichtet in The Technical 
Review, 6. Juli 1920.) ND. 29. 


Wates von der »Automatic Telegraph Co.« hat ein Gerät 
- erfunden, das Flugzeugführern, die mit der Abgabe von drahtlosen 
Morsezeichen nicht vertraut sind, ermöglicht solche auszusenden. 
Es besteht aus einem Kasten, auf dessen Deckel die verschiedenen 
Meldungen eingraviert sind. Die erste Spalte enthält die Namen 
der Orte, die das Flugzeug auf einer bestimmten Strecke zu über- 
fliegen hat, die zweite eine Reihe von Nachrichten, die Ort und 
Zeit der Landung, sowie etwaige Motorschäden betreffen, die dritte 
Einzelheiten über Wetter und Flughöhe. Der Führer hat nur 
einen Stöpsel in das Loch zu stecken, das der gewünschten Mel- 
dung entspricht, und einen Hebel herunterzudrücken, der ein Uhr- 
werk aufzieht. Hierauf wird selbsttätig das Morsezeichen des 
Flugzeuges und das Signal, das der ausgewählten Meldung ent- 
spricht, gesendet. (The Times, 2. Juli 1920.) ND. 28. 


Frankreich. 


Neuregelung des Luftverkehrs. Nach einem ErlaB des französischen 


Präsidenten wird die Luftfahrt dem »Service des Mincs« genommen 
und dem »Service de la Navigation Aérienne« unterstellt, der vom 
Oberst Saconney geleitet wird. Die neue Verfügung gibt den Flug- 
zeugen der Staaten, mit denen Frankreich ein Abkommen getroffen 
hat, das Recht zum Einflug, verbietet das Überfliegen gewisser 
militärischer Zonen und schreibt Luftfahrzeugen, die aus dem 
Auslande kommen, bestimmte Strecken vor. Französische und 
fremdstaatliche Luftfahrzeuge: 
a) müssen ein Flugtüchtigkeitszeugnis besitzen, 
b) vorschriftsmäßig eingetragen sein, 
c) Kennzeichen ihrer Eintragung und Nationalität tragen, 
d) die für das Personal vorgeschriebenen Zeugnisse mit- 
führen, 
e) falls sie Reisende befördern, eine namentliche Liste, 
f) beim Transport von Waren Frachtbrief und Deklarie- 
rung, außerdem 
g) ihr Logbuch mitführen. 
h) zum Führen von F. T. bedürfen sie der vorgeschriebenen 
Sondererlaubnis, 
i) zum Befördern von Post einer Ermächtigung durch 
die Postverwaltung. 

Das Unterstaatssekretariat erläßt Vorschriften über Ausstel- 
lung von Zulassungsscheinen und Fuihrerzeugnissen, sowie über 
Führung der Bordbücher und Eintragung. (l’Auto, 15. Juli 1920.) 
ne = , ND. 29. 

, Holland. 
Anläßlich der Flugunfalle und zur Verhütung weiterer macht der 
Allgemeine Sekretär der Königlich Niederländischen Ver- 
einigung für Luftfahrt die Behörden (Bürgermeister) nochmals 
darauf aufmerksam, daß, solange die Regierung keine Vorschriften 
über Flugveranstaltungen erläßt, Richtlinien für Sicherheitsmaß- 
nahmen, Lufttüchtigkeit von Flugzeugen und Tauglichkeit von 


a 


161m. Durchmesser 21,3m. Höhe 


Fliegern vom Sekretär der Fachabteilung für Luftfahrt der Ver- 
einigung, Fliegerleutnant d. Res. J. Jongbloed, Soesterberg, Amers- 
fortsche straatweg 10, bezogen werden können (Mitteilung an die 
Presse). (Het Vliegveld, 3. Juli 1920, S. 242.) ND. 29. 


Folgende Sicherheitsvorschriften, die mit der Erlaubnis zu Schau- 
flügen, Wettbewerben usw. zu verbinden sind, hat die Fach- 
abteilung für Luftfahrt (vgl. auch vorstehenden Bericht) im 
Juni 1920 den Biirgermeistern aller Gemeinden in Niederland 
zugesandt: 

1. Aufstieg- und Landeplätze nebst Absperrung müssen von 
einem sachverständigen Ausschuß, der vom Bürgermeister 
ernannt wird, für den betreffenden Zweck zugelassen sein. 

2. Das Material (Flugzeuge, Fallschirme usw.) für die Ver- 
anstaltung muß vor Gebrauch für den betreffenden Ver- 
wendungszweck von dem Ausschuß nach § 1 zugelassen sein. 

3. Der Bürgermeister ist berechtigt, während der Zeit, für 
die die Erlaubnis erteilt ist, den guten Zustand des ver- 
wendeten Materials durch den Ausschuß nach § r prüfen zu 
lassen und gegebenenfalls nach dem Befund die weitere Ver- 
wendung des beanstandeten Materials zu veranlassen. 

4. Der Ausschuß nach §1 hat sich auf Grund amtlicher Aus- 
künfte und gegebenenfalls durch praktische Prüfungen 
davon zu überzeugen, daß die Besatzung der Luftfahrzeuge 
für ihre Aufgaben tauglich ist. 

5. Bei ausländischem Material und Personal kann sich der 
Ausschuß nach $ı mit den Zeugnissen der zuständigen 
Behörden des Herkunftslandes für die Lufttüchtigkeit des 
Materials und die Tauglichkeit des Personals begnügen, 
wenn sie nicht zu alt sind. Der Ausschuß hat jedoch jederzeit 
das Recht, selbst zu prüfen. 

6. Gegen die Entscheidungen des Ausschusses nach $ ı gibt es 
keine Berufung. Aus der Befolgung der Anweisungen des 
Ausschusses lassen sich keine Schadensersatzansprüche 
gegen eine Körperschaft oder Person herleiten. l 

_ 7. Der Antragsteller hat eine Beschreibung einzureichen, wie er 
zu regeln denkt: | 

a) die Sicherheitsmaßnahmen auf dem Flugplatz selbst 

zum Verhüten von Zusammenstößen und Unfällen 
beim Aufsteigen und Landen. Die Reihenfolge beim 
Aufsteigen; die Zulassung von Flughafen auf dem 
Flugplatz; | 

b) die erste Hilfe bei. Unfällen; 

c) die Maßnahmen zur Feuerverhütung; 

d) den Anschluß des Flugplatzes an das Fernsprechnetz. 

An der einmal gutgeheißenen Regelung muß bei Strafe der 
Zurücknahme der Erlaubnis festgehalten werden. 

8. Es ist verboten: 

a) mit Luftfahrzeugen das bebaute Gebiet einer Gemeinde 
zu überfliegen, außer in einer Höhe, daß man landen 
kann, wenn die Maschinenanlage aus irgendeinem 
Grunde schadhaft wird; 

Kunstflüge über dem bebauten Gebiet einer Gemeinde 

oder über Menschenansammlungen auszuführen, außer 

mindestens 800 m hoch; 

mit Luftfahrzeugen so niedrig über Personen oder Ge- 

bäuden zu fliegen, daß dadurch die Sicherheit gefährdet 

wird, außer bei höherer Gewalt. 

d) aus Luftfahrzeugen Gegenstände fallen zu lassen oder 

abzuwerfen. 

Fallschirmabsprünge auszuführen, es sei denn an solchen 

Stellen, daß eine Landung des Abspringenden im be- 

bauten Gebiet oder in den Zuschauern längs des Flug- 
`  platzes ausgeschlossen ist. 

(Het Vliegveld, 3. Juli 1920, S. 243/244.) 


b) 


c) 


e) 


ND. 29. 


Alle Flugzeuge der holländischen Regierung müssen grund- 
sätzlich mit Fallschirmen ausgerüstet sein. Zu diesem Zweck hat 
man 60 Heinicke-Fallschirme angeschafft. Vorher wurden Ver- 
suche mit den englischen Calthrop gemacht, die gute Ergebnisse 
hatten, doch mußten die Fallschirme nach Gebrauch zur Instand- 
setzung wieder in die Fabrik geschickt werden. Aus diesem Grunde 
wurde von ihrer Benutzung abgesehen. (1’Aérophile, Paris, 1./15. Juli 
1920.) ND. 29. 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Technischen Flugnachrichten« des 
j Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Fiugberechnung. Flugleistungen mit Höhenmotoren (Aero- 
plane performance as influenced by the use of a supercharged engine). 
Nach den Grundgleichungen des unbeschleunigten Flugs lassen 
sich für Motoren, deren Leistung proportional der Luftdichte ab- 
nimmt, und für Motoren, deren Leistung zunächst gleich bleibt 
und erst von einer gewissen Höhe ab proportional sinkt, die Kurve 
der erreichbaren Luftdichte, der Fluggeschwindigkeit (»Steigkurve« 
für den Motor und »Geschwindigkeitskurve« für das Flugzeug bei 
verschiedenen Höhen bis ız km), sämtlich abhängig vom Anstell- 
winkel, auftragen. Die letzte »Geschwindigkeitskurve«, die von 
einer »Steigkurve« gerade noch berührt wird, gibt die Gipfelhöhe. 
In einem Falle wird diese von 7,6 km für einen Motor, dessen Lei- 
stung proportional abnimmt, durch einen Vorverdichter, der die 
Leistung bis 6 km gleich hält, auf 11,3 km erhöht. Von der Grenz- 
höhe gleichbleibender Leistung an steigt das Flugzeug wie mit 
einem gewöhnlichen Motor vom Boden ab. Allcs unter der Voraus- 
setzung gleichbleibenden Schraubenwirkungsgrades. — George de 
Bothézat (Technische Berichte des amerikanischen Landesbeirats 
für Luftfahrt), Aeronautics, Bd. 18, 24. Juni 1920, S. 481/482 
(3 Sp., 2 Schaub.). E. 3001. 


Flugberechnung. Der Segelflug der Vögel. Durch die Reibung 
am Erdboden entsteht eine bei schwachem Wind 3 bis 4°, bei starkem 
4 bis 5° aufwärts gerichtete Luftströmung. Diese nutze der Vogel 
zum Segelflug aus. Aber er befinde sich nicht nur in einem ununter- 
brochenen Gleitflug, sondern es werde durch Wirbelbildung unter 
dem mittleren Teil des Flügels noch Vortrieb erzeugt. Es finde bei 
einer gewissen Mindestgeschwindigkeit eine Umkehr der Stromrich- 
tung unmittelbar unter dem Flügel und ein Abströmen der Luft 
nach dem Rumpf und Flügelenden statt. Beweis: Versuche am 
Rundlaufapparat. — G. Lilienthal, Der Luftweg, Bd. 4. 1. Juli 
1920, S.7/9 (4 Sp., o. Abb.). Hn. 3002, 


Flugberechnung. Der Scgelflug des Albatros kommt etwa auf 
folgende Weise zustande: Der Wind ist nach G. Lilienthal 3,5° 
aufwärts gerichtet. Seine Stärke wechselt andauernd. Der Albatros 
habe bei einem Gleitwinkel von 1°10’ keinen Widerstand. 
Der Winkel wird sich dann je nach Windgeschwindigkeit vergrößern 
oder verkleinern. Seine Flächenbelastung schwankt bei demselben 
Flug zwischen 15 und 60 kg/m?. Durch weitgehende Ausnutzung 
seiner eigenen Massenkräfte und der idealen Verstellbarkeit von 
Flügelgröße, Profil, Anstellwinkel usw. gelinge es ihm zu segeln. — 
J. Goedecker, Flugsport, Bd. 12, 15. Juli 1920, S. 304/311 (8S., 
3 Zeichn.). Hn, ® 3003. 


Flugbootbeschreibung. Deutscher Albatros-Wasserdreidecker 
mit 120 PS-Mercedes, 140 km/h Geschwindigkeit, 4h Flugdauer; 
steigt r km in 6 min. Die beiden Fluggäste sitzen nebeneinander 


hinter dem Führer. — Aeronautics, Bd. 18, 17. Juni 1920, S. 465 
(1 Lichtb. mit kurzem Text). E. = 8004. 
Flugbootbeschreibung. Ein großes italienisches Seeflug- 


zeug, der PRBI-Doppeldecker der Bastianelli-Gesellschaft (ge- 
gründet Rom 1918) hat 206 m? Fläche, 2 Seitenrümpfe, Doppel- 
decker-Leitwerk hinten am Boot, beiderseits 3 Stielpaare und im 
ganzen 5 Feldauskreuzungen, Oberflügel mit RAF-15-Profil, Unter- 
flügel neues Profil, Spannweite 31,2 m. Die vier Isotta-Fraschini- 
V6-Motoren liegen zu je zweien hintereinander auf den Unter- 
flügeln. Die Schwerpunktlage zur Schraubenachse ist also günstig, 
zumal ein Teil der Betriebsstoffe im Oberflügel liegt. Die Boots- 
haut ist elastisch, das Boot 17,5 m! ?) lang, 2,8 m breit, 2,6 m hoch. 
Gesamtlänge 16,5 m, Höhe 6,5 m, Flossenfläche ı6 m?, Ruder- 
fläche 4,5 m? (4 gleiche Teile); Flügeltiefe 5,5, Flügelabstand 4,2 m; 
steigt auf 4km in 30,6 min; Flugdauer bei 160 km/h Geschwindig- 
keit ıoh. 

Gewichte: Boot und Rumpf je 1 t, Hilfsschwimmer, Leitwerk, 
Sitze mit Steuer je 0,1 t, Behälter, Leitungen und Pumpen o,2 t, 
Motoren und Verschiedenes 1,5 t, zusammen Leergewicht 4t, dazu 
Nutzlast 3,3t, also Gesamtgewicht 7,3t. Leistungsbelastung 
7,3kg/PS, Flächenbelastung 35,7 kg/m*. (Die Buchstaben »PRBe« 
bedeuten anscheinend den Erbauer Pegna, den Flieger Rossi und die 
Firma.) — Aeronautics, Bd. 18, 24. Juni 1920, S. 484 (1% Sp., 
2 Zeichnungen des Flugboots, 2 Zahlentaf.). E. 8005. 
Flugzeugbau, Ganzmetallflugzeuge. Ein großer Eindecker mit 
freitragenden Flügeln, nach außen hin auf halbe Flügeltiefe ver- 
jüngt, Spannweite 55 m, Tiefe in der Mitte 11m, Länge 30m, 
größte Flügeldicke rd. 2,4 m, mit einem Raum von 9x 3m für 
Motoren, Besatzung und Lacfung, mit zwei 6 m-Zugschrauben, die 
jede von mehreren Motoren getrieben werden, wie die eine Schraube 
des Linke-Hofmann, einem Leitwerk an zwei Rümpfen hinter den 


Motorräumen, hätte keinen »schällichen« Widerstand; die Gleit- 
zahl wäre 1:15. 

Vorzüge: Wirtschaftlichkeit bei der Betriebsgeschwindigkeit, 
starke, wetterbeständige Bauart, Betriebssicherheit (schadhafte 
Motoren werden ausgekuppelt), großer Nutzlastanteil infolge hoher 
Flächenbelastung und sparsamer Bauweise, Sicherheit bei unebenem 
Gelände wegen der großen Anlaufräder. 

Nachteile: Größe, erforderliche Schuppen, Anschaffungspreis, 
schwieriges Handhaben auf dem Boden, doch braucht das Flugzeug 
nicht täglich in den Schuppen, geringe Wendigkeit in der Luft. — 
(Zuschrift an die Schriftleitung) Aeronautics, Bd. ı8, 17. Juni 1920, 
S.465 (1 Sp., o. Abb.). E. 3006. 


Flugzeugbau. Fortschritte und Zukunftsmöglichkeiten im 
Flugwesen. Durch die weite Entfernung der Flugplätze von den 
Verkehrszentren der Großstädte wird oft der Zeitgewinn durch die 
größere Fluggeschwindigkeit wieder aufgehoben. Eine vorteilhafte 
Lösung dieser Frage wäre das Errichten von Landeplätzen auf 
großen Bahnhöfen, öffentlichen Gebäuden usw. Eine weitere Ver- 
billigung des ganzen Flugzeugbetriebes bringen Metallflugzeuge, 
die nur zur Reparatur einer Halle bedürfen. Die Sicherheit der 
Flugzeuge ist in neuerer Zeit durch den Drexler-Steuerzeiger, durch 
Funkentelegraphie und durch den Fallschirm vergrößert worden. — 
Auto-Liga, Bd. 12, 19. Juni 1920, S. 153/154 (4 Sp., 1 Abb.). Hn. 

8007. 


Flugzeugbau. Verkehrsgroßflugzeuge müssen noch entwickelt 
werden. Die erste Schwierigkeit entsteht am Fahrwerk. Nicht 
nur die Gewichte, auch die Höhen, aus denen beim Landen Durch- 
sacken zu erwarten ist, steigen mit zunehmender Flugzeuggröße. 
Die Linke-Hofmann-Werke haben eine dem normalen Fahrgestell 
ähnliche Anordnung ausgebildet, bei der die Radbreite unproportional 
vergrößert wurde. Alle anderen Firmen haben die Zahl der Räder 
auf mindestens 8 erhöht. Da wir noch keinen Großflugmotor haben, 
müssen wir mehrere schwächere Motoren mit unmittelbarem oder 
mittelbarem Luftschraubenantrieb verwenden. Besondere Vorteile 
bringt ein Zentralgetriebe. Durch die unvermeidlichen Schwin- 
gungen nutzt sich das Getriebe aber bald ab. — Essich, Der Luft- 
weg, Bd.4, 1. Juli 1920, S. 2/3 (3 Sp., o. Abb.) Hn. 8008. 


Flugzeugbau. Man kann ein Segelflugzeug von 16m? Fläche 
mit im ganzen 25 kg Gewicht bauen. Tragdeckbespannung 110 g/m? 
schweres Leinen. Tragfligel freitragend und in drei Teile zerlegbar. 
Der Rumpf erhalt vier Langsholme und Dreieckstreben. Als Bau- 
materia! kommt nur Holz in Frage, da Metall zu kleine Abmessungen 
erhielte. Ein Windfühler ist zu empfehlen. — Urs., Flugsport, 
Bd. 12, 23. Juni 1920, S. 279/283 (4 S.. 3 Abb.). Hn. 2902. 


Flugzeugberechnung. Geschwindigkeit und Kräfte im Gleit- 
flug. Windkanalmessungen zeigen, daB maa den Widerstand von 
Tragflügeln in dem Bereiche vom Auftrieb o bis zu einem 5° größeren 
Anstellwinkel als annähernd gleich annehmen kann. Durch diese 
Vereinfachung kann man die Erhöhung der Geschwindigkeit im 
Gleitflug leicht bestimmen. Zahlenbeispiel: ein normales roo PS- 
Schulflugzeug mit großer Fläche wiege 0,9t, sei 33 m/s schnell 
und gehe plötzlich in einen 45° steilen Gleitfug über. In nicht 
ganz ros steigt die Geschwindigkeit dann um 72 vH. Beim Auf- 
richten entstchen die größten Kräfte im Hinterholm. Ein Übergehen 
aus dem Sturzflug in den Wagrechtflug ist in 0.5 s möglich. Bei der 
Festigkeitsrechnung müssen die Trägheitskräfte berücksichtigt 
werden. — Hunsaker, Aviation, 15. Januar 1920 (4 Sp., 2 Abb.), 
berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 30. Marz 1920, S. 293/294, 
S. 1006. Hn. 2908. 


Flugzeugbeschreibung. Die Entwicklung des Verkehrs- 
flugzeugbaues in der Gegenwart. Nach dem Kriege wurden 
zuerst Militärflugzeuge in Verkehrsflugzeuge umgebaut. Bald begann 
man Reiseflugzeuge mit möglichst großer Nutzlast im Verhältnis 
zum Brennstoffverbrauch herzustellen. Mit Ausnahme von Deutsch- 
land wurde meist der zweistielige Doppeldecker zur Norm. In Italien 
wird der Dreidecker für große Flugzeuge mit drei Motoren und 
20 Personen (Caproni) bevorzugt. Die Motoren werden entweder 
im Vorderteil des Rumpfes oder seitlich zwischen den Tragdecken 
eingebaut. Die Art der Holme, Rippen, Leinwandbefestigung, 
Stiele usw. ist überall ähnlich geworden. Metallflugzeuge werden 
nur in Deutschland mit Erfolg gebaut. In England hat man bisher 
lediglich Versuchsflugzeuge aus Metall, von denen wenig Näheres 
bekannt wurde. Deutschland hat bisher allein Großflugzeuge mit 
4 bis 6 Motoren im Rumpf und seitlichen Luftschrauben mit Ausleger- 
getriebe gebaut. Im Gebrauch von Luftyerkehrslinien befinden sich 
vorwiegend ein- und zweimotorige Flugzeuge. Bei eingehender Be- 
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trachtung der ausgeführten Bauarten findet man den Unterschied, 
daß England und etwas weniger auch Frankreich dazu neigen, 
möglichst große Leistungen aus einem Motor zu entnehmen, während 
die anderen Staaten eine Unterteilung des Triebwerkes bevorzugen. 
— Automotive Industries, Bd. 42, 29. April 1920, S. 998/1001 
(7% Sp., 4 Abb.). Hn. 2904. 


Flugzeugbeschreibung. Das Vickers-Viking-Wasserlandflug- 
boot hat einen 360 PS-Rolls-Royce-Motor mit 4fligeliger Druck- 
schraube und einen Stirnkühler vor dem Motor. Der Doppeldecker 
ist zweistielig und normal verspannt. Das Boot hat oben ein wag- 
rechtes Deck, an das sich die senkrechten Seitenwände anschließen. 
Der Boden hat starke V-Form. Hinter der ersten Stufe ist das 
zweiteilige Fahrwerk, das seitlich hochgeklappt werden kann. 
Es hat an jeder Seite ein Rad. An der zweiten Stufe ist der Sporn. 
An den Seiten Stützschwimmer. Drei Reisende und ein Führer 
sind in einem Glaskasten untergebracht. Spannweite 14m. Länge 


9,7m. Hohe 4m. Flügeltiefe 1,8 m, -Abstand 2,13 m. Gesamt- 
fluggewicht 2,06 t. — Flight, Bd. 12, 24. Juni 1920, S. 661 
(1 Sp., ı Lichtb.). Hn. 2908. 


Flugzeugbeschreibung. Das Pioneer-Einsitzer-Sportflugzeug 
ist ein kleiner Doppeldecker mit einem schmalen hohen Rumpf 
und einem 40 PS-Vierzylinder-Pioneer-Reihenstandmotor. Leer- 
gewicht 217, Nutzlast 145 kg (43 vH). Geschwindigkeit höchstens 
120, im Sparflug 64, beim Landen 40 km/h. Flugweite 280 km in 
24%4h. Der Brennstoffverbrauch beträgt ı5 l/h. Spannweite oben 


und unten 7,3 m, Länge 4,7 m, Höhe 1,7 m. Die Zelle ist einstielig. 


mit zwei Trag- und zwei Gegengabeln verspannt. Der Flügel- 
abstand beträgt 1m bei 0,12m Staffelung und 1,25 m Flügeltiefe. 
Knüppelsteuer. Das Boot ist aus 3f2ch-Sperrholz gebaut und endet 
in einen wagrechten Hintersteven. Die Breite des Rumpfes bleibt 
fast unverändert 0,61; größte Tiefe c,grm. Zwei ausgeglichene 
Seitenruder. Der Motor wiegt 68 kg (1.7 kg/PS). Einheitsverbrauch 
270 g/PSh. Zenitvergaser. Der Kühler steht auf dem Rumpf und 
lehnt sich an die Vorderkante des Obcıflügels an. Die Luftschraube 
hat 1,98 Dmr und 1,52 m Steigung. Das Flugzeug fliegt mit 
ıl Benzin (s= 0,72) 8km weit. Preis Doll. 2000. — Aerial Age 
Weekly, ‚Bd. 11, 24. Mai 1920, S. 370/371 (4 Sp., 3 Lichtb., 3 Zeich- 
nungen mit Maßen). Hn. 2909. 


Flugzeugbeschreibung. Das Glenn-Martin-Torpedoflugzeug 
ist ein normales doppelmotoriges LandgroBflugzeug, das auBer den 
Motorstielen je drei Stiele hat. Scine Spannweite wird durch Bei- 
klappen der Tragflügel von 21,6m auf 10,6m vermindert; Lange 
14m, Höhe 4,25 m. Die Platzverteilung und Einrichtung im Boot 
ist wie bei deutschen Großflugzeugen, nur der Führersitz liegt rechts. 
Leergewicht 2,96 t; Nutzlast 2,24 t (41 vH). Zwei 400 PS-Liberty 
auf den Unterflügeln mit Stirnkühler und Zugschraube. Geschwin- 
digkeit höchstens 169, im Sparflug 153, beim Landen 97 km/h. 
Unter dem Rumpf wird ein 0,95 t schweres Torpedo getragen. 
Zum Nicdergehen auf das Wasser sind Sackschwimmer vorgeschen, 
die mit PreBluft aufgeblasen werden. Die Höhenflosse mit dem 
-ruder bildet cin Rechteck. Zwei Scitenruder. Steuerzüge außer- 
halb des Rumpfes. — Aerial Age Weekly, Bd. ıı, 24. Mai 1920, 
S. 3606/3607 (4 Sp., 3 Lichtb.). Hn. 2910. 


Flugzeugbeschreibung. Das GroBflugzcug LVG-G III ist ein 
Dreidecker von 24,5 m Spannweite, 10,2 m Länge und 3,9 m Höhe 
mit zwei 260 PS-Mercedesmotoren. Fläche ıı5 m?. Außer dem 
Motorträger je drei Stielpaare. Sperrholzboot. Gesamtgewicht 
4,1t; Nutzlast t14 t (28 vH). Flächenbelastung 35,7 kg/m?, 
Leistungsbelastung 7,9 kg/PS. Geschwindigkeit 130 km/h. Schwebe- 
geschwindigkeit 60 km/h. Steigzeit auf 3 km Höhe 20 min. — Flug- 


sport, Bd. 12, 23. Juni 1920, S. 288/289 (2 S., 3Lichtb.). Hn. 
2911. 
Flugzeugbeschreibung. Der Floh ist ein ıoo PS-Einsitzer der 


DFW aus dem Jahre 1915. Sein Rumpf war bis an das Oberdeck ge- 
zogen und bestand aus vier Längsholmen, verbunden durch Sperr- 
holzspanten. Furnierbeplankung am Motor 2,5 mm, hinten 1,5 mm 
dick. Oben und unten Wickelfurnier. Spannweite 6,5 m, Fläche 
1,33 m?. Flügelholme Kastenquerschnitt, innen ausgefräst, an der 
Leimstelle eine Feder. Das Kragende war durch Ausschneiden einer 
dreieckförmigen Zunge verjüngt. Dadurch nahmen überall dieselben 
Fasern die größten Kräfte auf. Ein durch den Holm gesteckter 
Bolzen trug den hohlen Holzstiel, Trag- oder .Gegenkabel, Tiefen- 
kreuz und Innensticl. Der Hinterholm wog 2,8kg bei 8,92facher 
Sicherheit. Flügeltiefe 1,25 m. Höhenflosse freitragend mit o°? 
Einstellwinkel und durch das Boot gehenden Holmen. Fahrgestell, 
Stahlrohr in Tropfenform, Verspannung in der vorderen Ebene. 
Räder 610 x 85, Gewicht 30 kg. 100 PS-Mercedes ohne Auspuff- 
sammler. Luftschraube 2,20 m Dmr und 2,10 m Steigung. 
Zwei Fallbehälter im Oberdeck. Flächenbelastung 45 kg/m?. Lei- 
stungsbelastung 5,9 kg/PS. Leergewicht 378 kg. Nutzlast 218 kg 
(37 vH). Flächengewicht 4,5 kz/m?. — Rockenfeller, Automobil- 
und Flugverkehr, Bd. 1, 24. November 1919, S. 291/294 (6 ?/, Sp., 
5 Lichtb.). Hn. 2912 
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Flugzeugbeschreibung. Ein slongitudinales« Flugzeug hat ein 
Amerikaner erfunden. Vorn sitzen zwei Zugschrauben. Die Flügel 
laufen über dem Rumpf nach hinten mit geringer Spannweite, 
Querwölbung soll die schädliche Wirkung des kieinen Seitenverhält- 
nisses mindern. Bei Modellversuchen soll die Gleitzahl 1:6 be- 
tragen haben. — Der Gedanke ist keineswegs neu, besonders bekannt 
ist das sKreisflugzeug « von Cedric Lee. — Nach Scientific American. 
Aeronautics, Bd. 18, 3. Juni 1920, S. 432 (1, Sp., 1 undeutliches 
Lichtb. des Flugzeugs). E. 3009. 


Flugzeugbeschreibung. Der Bristol-Bullet ist ein Eindecker mit 
450 PS-Cosmos- Jupiter-Motor. Geschwindigkeitsbereich 80 bis 258 
km/h. Flächenbelastung 38 kg/m, 

Der Bristol-Dreidecker hat vier 410 PS-Liberty-Motoren. Das 
2,1m hohe Abteil bietet 14 Reisenden Platz. Gesamtgewicht 8t, 
Nutzlast 3t (38 vH). Spannweite 24,9 m, Länge 15,8 m, Fläche 
176 m?; Geschwindigkeit 214 km/h ( ?); Flächenbelastung 45,5 kg/m?, 
Leistungsbelastung 4,88 kg/PS; Flugweite 845 km. Je zwei Fahr- 
gestelle mit je cinem Rad hintereinander an jeder Seite des Rumpfes. 
— Automobilwelt-Flugwelt, Bd. 18, 27. Juni 1920, S.7 (1% Sp., 
ı Lichtb.). Hn. 3010. 


Flugzeugbeschreibung. Das 2 x 320 PS-Central-Aircraft- 
Rejseflugzeug ist ein umgebauter normaler Bombenwerfer. In 
dem Abteil finden sechs Personen Platz. Die Zelle hat außer den 
Motorträgern noch je zwei Stielpaare. Geschwindigkeit höchstens 


ı37 km/h und im Sparflug 114 km/h. — Flight, Bd. r2, 27. Mai 
1920, S. 506 (2 Sp., 5 Lichtb.). Hn. 2914. 
Flugzeugbeschreibung. Der eigenstabile Sallard-Doppel- 


decker. Die vielen Versuche, die Stabilität von Flugzeugen zu 
erhöhen, waren meist erfolglos. Ein Farman-Flugzeug mit Sperry- 
stabilisator stürzte im Juni 1915 ab; Führer tot. Dasselbe Schicksal 
ereilte Moreau mit seinem selbsttätigen Fluglagenregler. Das Sallard- 
flugzeug von 1913 sucht die Stabilität durch Pfeilform, hochgezogene 
Flügelenden und durch eine Höhenflosse mit negativem Anstell- 
winkel zu erreichen. Im übrigen paßt der Ausdruck »Drahtkommodtce. 
An jeder Seite drei senkrechte Stielpaare und ein schräges. Der 
Rumpf abnormal eng. Ein verwickeltes Fahrgestell hat vier Räder. 
Der luftgekühlte Sternmotor ist ohne jede Verkleidung vor dem 
Rumpf befestigt. (Jede Zahlenangabe fehlt! Der Ber.) — Arch- 
deacon, L’Aérophile, Bd. 28, 1./15. Mai 1920, S. 144 und 146 (31% Sp., 
3 Lichtb.). Hn. 2915. 


Flugzeugbeschreibung. Ein neues Sportflugzeug, das »von 
einem kleinen Auto ohne Verkehrsbehinderung durch belebte 
Straßen geschleppt werden kann «, ist der zusammenlcgbare Sablatnig- 
Sporteindecker mit 20 PS-Dreizylindermotor der Rheinischen Aero- 
Werke; ırokm/h Geschwindigkeit, Höhenleitwerk, mit einer 
Strebe zur Kielflosse abgestützt, läßt sich nach oben klappen. 
Spannweite 8,4 m, Schnellverschluß zum gleichmäßigen Anspannen 
aller Flügelseile vom zweistäbigen Spannturm aus. Die Konstruk- 
tion wurde also wesentlich beeinflußt durch die Betriebsbedingungen 
an der Erde. — Seehase, Der Luftweg, Bd.4, 1. Juli 1920, S. 3 
(2 Sp., 2 Lichtb. des Flugzeugs). E. 2916. 


Flugzeugbeschreibung. Deutsche Verkehrs-Seeflugzeuge wer- 
den, meist im Anschluß an die Kricgsbauarten,- von Sablatnie, 
LVG, Lübeck-Travemünde, Junkers, Staaken und Luftfahrzeug- 
gesellschaft gebaut. LV G W Il ist ein Zweistieler für drei Personen, 
ähnlich dem C VI, 13 m Spannweite, leichte Staffelung und V-Form, 
geteilte Höhenruder, Holzgitterrumpf mit Sperrholz, überverdich- 
tender 200 PS-Benz, Flugdauer 3%, h, Gesamtgewicht 1,55 t, zwei 
Sperrholzschwimmer von je 1,9m%, ohne Schwanzschwimmer, 
sschwerfälliges« Schwimmgestell aus 21 Streben und Verspannung, 
Geschwindigkeit 130 km/h. 

WII entspricht B III, Gesamtgewicht ı1,23t, Spannweite 
12,5 m, 120 PS-Mercedes, Geschwindigkeit 110 km/h, Abflug in 
15 s, Furnicrschwimmer mit 1,4 m? Inhalt. 

Ein Friedrichshafen Lizenz Sablatnig von 17,2 m Spann- 
weite, dreistieliger Doppeldecker mit leichter V- und Pfeilform, ist 
als Reiseflugzeug für vier Personen umgebaut. Überverdichtender 
200 PS-Benz. Kabine mit Einstieg durch das Seitenfenster, hübsche 
Innenausstattung. Gute Flugeigenschaften und Seetüchtigkeit, 
Geschwindigkeit 140km/h, Gesamtgewicht 2,14t, davon 0,64t 
Ladung. 

Ein Junkers-Marinc-Eindecker CI mit 185 PS-Benz über- 
verdichtend, ı12,8m Spannweite freitragend, Geschwindigkeit 
180 km/h, Leergewicht 0,91 t, Gesamtgewicht 1,42t mit zwei 
Personen und 4h Flugdauer, ergab das Junkers-See-Verkehrs- 
Flugzeug aus Duralumin mit Kabine für vier Personen mit guter 
Ausstattung, davor Plätze für Führer und Wegwart, 185 PS-BMW- 
Motor mit rechteckigem Bugkühler oder 160 PS-Benz, Schwimm- 
körper aus Leichtmetall mit Stufe, keine Stützschwimmer. 

Der Lübeck-Travemünde-Doppeldecker hat 220 PS-Benz- 
Motor, 145 km/h Geschwindigkeit, im Sparflug 135/140 km/h, 
drei Stiele, Leitwerk ausgeglichen, keine Hilfsschwimmer, Haupt- 
schwimmer Furnier mit Stufen, Spannweite 19,9 m, Gesamtgewicht 
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Ladung 0,68t, Leistungsbelastung 8,9 kg/PS. 


2,05 t, — Werner 
v. Langsdorff, Schiffbau, Bd. 2ı, 7. Juli 1920, S. 902/906 (9 Sp., 
12 Abh.). E. 2917. 
Flugzeugteile. Festigkeit von Spruce-Streben. Versuche mit 


82 Streben gleichbleibenden Querschnittes ergaben, daß für Stiele 
mit nicht eingespannten Enden und einer Lange bis zur 80fachen 
Dicke die Beziehung gilt: Spannung gleich 11450 durch eins plus 
dem Bruch: Quadrat der Länge durch 300000faches Quadrat des 
Trägheitshalbmessers (Rankine); für schlankere Streben; Spannung 
gleich dem 35300000fachen Quadrat des Trägheitshalbmessers, 
geteilt durch das Quadrat der Länge (Euler). 

Bei beiderseits eingespannten Staben hat das Quadrat des 
Trägrheitshalbmessers in der Rankineschen Formel den vierfachen 
Beiwert. (Dabei sind die Längen in mm und die Kräfte in kg einzu- 
setzen.) Sticle, die durch Bolzen angeschlossen sind, sollte man 
Stets als nicht eingespannt ansehen. — ‘J. E. Boyd, 152. Bericht 
des amerikanischen Eichamts, berichtet von The Technical Review, 
Bd. 6, 22. Juli 1920, S. 539 (4/5 Sp., o. Abb.). BBror2. Hn. 

3015. 


Flugzeugteile. Nietungen am engen Rohr werden mit Sonder- 
werkzeugen, die das Niet von innen in das Rohr einführen und als 
AmboB dienen, ausgeführt. Bei langen oder beiderseits geschlossenen 
Rohren verwendet man Hohlnieten, bei denen ein krummer Dorn 


durch Würgen den Kopf innen im Rohr herstellt. — Theobald, 
Luftfahrt, Bd. 24, Juli 1920, S. 103/104 (3 Sp.. 18 Abb.). Hn, 

2921. 
Flugzeugunterbringung. Mutterschiffe für Flugzeuge sind 


bei den Kriegsmarinen von Frankreich, England und Amerika 
und waren bei der deutschen vorhanden. In Amerika versieht man 
sie mit einem durch PreBluft angetriebenen Startwagen für Schwim- 
merflugzeuge und Flugboote. In den anderen Ländern hat man auf 
den Docks große Hebezeuge zum Aussetzen und Aufnehmen von 
Flugzeugen. Sie sind mit Ausnahme des in England vom Stapel 
gelassenen Sonderschiffes #Hermesa umgebaute veraltete Kriegs- 
und Handelsschiffe. Hermes ist 170 m lang, 21,3 m breit und 25 km 
schnell bei 10500 t Wasserverdrängung. Die Zahl der durchschnitt- 
lich mitgenommenen Flugzeuge beträgt je nach Größe und Art der 
Schiffe 4 bis 6. — J. Trebesius, Illustrierte Flugwelt, Bd. 2, 23. Juni 
1920, S. 359/361 (6 Sp., 3 Lichtbilder). Hn. 3016. 


Funkentelegraphie. Der Richtungsempfanger als nautisches 
Instrument. Beim funkentelegraphischen Anpeilen eines Luftfahr- 
zeugs oder U-Boots vom Lande aus hatte man die beiden Stationen 
auf der Karte mit Windrosen zu umgeben und die Peilungsstrahlen 
aufzusuchen. Die Rosen sind aber z. B. in ciner gnomischen Karte 
nicht winkeltreu, sondern nach einer Formel für jede Station zu 
konstruieren. 

Bei der Ortsbestimmung mit dem TelefunkenkompaB muß 
das Fahrzeug die gleiche Karte mitführen. 

Bei der dritten Art, Aufnahme gewöhnlicher Wellen zweier 
Stationen vom Fahrzeug aus mit der Richtantenne, muß die 
Richtung der ankommenden Strahlen mit Peilkompaß oder Peil- 
scheibe bestimmt werden. Die Kurven gleicher ausgehender Wellen 
waren gerade Linien, die gleicher ankommender Strahlen sind 
Kurven vierter Ordnung. Man könnte für jede Station eine solche 
Kurvenschar auf durchscheinendem Papier entwerfen und den 
Schnitt zweier bestimmen. Die Genauigkeit der Ortsbestimmung 
wird größer, wenn die Sendestation auf der äquatorialen Seite des 
Kurses liegt. 

Auch die Karten mit geradlinigen Azimutgleichen lassen sich 
bei einigem Probieren verwenden; sie gelten zugleich für Peilung einer 
Station zum Zweck der Kurs- und Kompaßkontrolle. Um den Peil- 
winkel nicht ständig ändern zu müssen, folgt man einer Art Loxo- 
dıome, die allerdings in der Nähe der Peilstation stark gekrümmt ist, 
also bei äquatorwärts gelegenen Stationen dem Großkreise näher 
kommt als die geographische Loxodrome. 

Die »Höhe« einer Funkstation läßt sich nicht bestimmen, da sie 
unter dem Horizont liegt. Könnte man jedoch ihre Entfernung 
messen, so stellte die Station einen »künstlichen Stern« dar, und 
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man könnte Höhen zur Ortsbestimmung ohne den schwierig her- 
stellbaren Horizont und unabhängig von der Zeit messen. — W. 
Immler, Annalen der Hydrographie und maritimen Meteorologie, 
Juni 1920, S. 262/269 (7 S., 2 Abb.). E. 2922. 


Luftsechraubenberechnung. Ist ein Schraubenflugzeug 
brauchbar ? (Erwiderung auf 2732. Luru, S. 215.) Es ist durchaus 
nicht unmöglich, wenn auch schwierig, Schraubenflügel herzustellen, 
die wechselnde Beanspruchuggen halten. Ferner ist es nicht klar, 
warum es nicht möglich ist, mit einer Schraube dem Gewicht gerade 
die Wage zu halten. Außerdem wird eine Beschleunigung des 
Luftwiderstands wegen beschränkt sein. Ein Flugzeug ist aller- 
dings einfacher zu bauen. — E. B. Wolf, Het Vliegveld, Bd. 4, 
3. Juli 1920, S. 235/236 (11, Sp., o. Abb.). E. 3025. 


Materiaikunde. Jetzt, wo gute Bauweise den Flugzeugen cin längeres 
Leben verschafft, muß man Holz nach der Dauerhaftigkeit aus- 
suchen. Versuche ergaben, daß am dauerhaftesten Port Orfort- 
Zeder ist. Dann folgen: die im Süden gewachsene Zypresse und 
kalifornisches Rotholz, Douglasfichte, weiße Eiche und schwarze 
Walnuß. Spruce ist weniger haltbar. Linde, Buche, Birke und 
Ahorn können als wenig haltbar angesprochen werden. Die Dauer- 
haftigkeit wird an Teilen, die geleimt sind, durch fluorsaures Natrium, 
bei ungeleimtem durch Steinkohlenteerkreosot erhöht. — Auto- 
motive Industries, Bd. 42, 29. April 1920, S. 1001 (2/3 Sp., o. Abb.). 
Hn. 2920. 


MoBgeratebeschreibung. Der Flugzeugsteuerzeiger von Drexler 
hat einen Kreisel, der mit Drehstrom getrieben 20000 U/min 
macht und durch seine Präzession die Kurve anzeigt, ferner mit 
einem Neigungsmesser angibt, ob die Kurve richtig geflogen ist 
und ob das Flugzeug hängt. Der Strom wird durch Generator mit 
verstellbarem Flügelrad geliefert. Da dessen Drehzahl von der 
Flugzeuggeschwindigkeit abhängt, gibt die Periodenzahl des Stromes 
die Fluggeschwindigkeit. — Neuburger, Verkehrstechnik, Bd. 37, 
5. Februar 1920, S. 51/53 (4 Sp., 4 Abb.). Hn. 2924, 


Motorbau. Wirtschaftliche Erzeugung von Kurbelwellen 
(Economy in the manufacture of crankshafts). Die Doppeldrehbänke 
von Vickers Bros. für die Massenerzeugung (100 und mehr täglich) 
von Kurbelwellen haben zwei genau gleiche Spindelböcke, die durch 
eine gemeinsame Längswelle angetrieben werden. Die Kurbelwellen 
werden mit den Enden auf den Planscheiben aufgespannt und der- 
art eingestellt, daß im regelmäßigen Betrieb einer Maschine immer nur 
die gleichliegenden Zapfen der Kurbelwelle, bei einer Sechszylinder- 
kurbelwelle also z.B. die Zapfen Nr. ı und 6 oder 2 und 5 oder 
3 und 4 bearbeitet werden. Die Bearbeitung selbst zerfällt in das 
kurze Abdrehen des Zapfens auf dem mittleren Teil und dem der 
Seitenteile des Zapfens mit den Abrundungen, wofür besondere 
Werkzeuge auf dem Querschlitten angeordnet sind. Beide Arbeits- 
vorgänge erfordern weniger als ı min; die Grenze für die Leistungs- 
fähigkeit der Maschine ist also mehr durch Gewicht und Größe der 
Kurbelwelle als durch die Zeit der Bearbeitung gegeben. 

Eine zweite Maschine, die 50 bis 80 Zweizylinderkurbelwellen 
bearbeiten kann, kann nicht nur sämtliche Zapfen paarweise, sondern 
auch Kurbelwellen mit verschiedenen Hüben bearbeiten. — Auto- 
motive Industries, Bd. 42, 22. April 1920, S. 963/964 (3 Abb.). Hr. 


Motorkühlung. Einfluß der Austrittstemperatur des Kühl- 
wassers auf die Motorleistung (Effect of water outlet tem- 
perature on engine output). Nach den Ergebnissen der planmäßigen 
Untersuchungen der Ingenieurabteilung in der Versuchsanstalt 
Mc. Cook Field über den Einfluß der Kühlwasserwärme auf das 
Verhalten des Liberty-Flugmotors (s. Zahlentafel) ist eine Austritts- 
temperatur des Kühlwassers von rd. 77°C am günstigsten, gibt 
mindestens gleiche Leistung, wie jede andere Temperatur, ist hin- 
sichtlich des Verbrauchs etwas günstiger und hat den Vorteil, daß 
sich diese Kühlwassertemperatur im Flugbetricbe leichter erhalten 
läßt. Die zweckmäßige Temperaturzunahme des Kuhlwassers im 
Motor beträgt 10 bis 11°, dem entspricht eine Kühlwassermenge von 
284 bis 302 l/min. 
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Jeder anderen (s. Zahlentafel) Kühlwassertemperatur entspricht 
eine vollständige Versuchsreihe, bei der die Kennlinien für Leistung 
und Brennstoffverbrauch bei verschiedenen Drehzahlen aufge- 
nommen wurden. Über die zweckmäßige Kühlwassernenge sind 
Versuche mit 8,8, 10, 11,1, 13,2 und 15.50 Temperaturzunahme des 
Kühlwassers beim Durchgang durch den Motor durchgeführt. 


Innerhalb der hier betrachteten Grenzen werden durch die 
Änderung der Kühlwassertemperatur weniger die Leistungen als 
die Verbrauchszahlen beeinflußt. Die Leistungen bleiben nur bei 
der höchsten Kühlwassertemperatur wesentlich unter der erreich- 
baren, dagegen ist der Verbrauch bei niedrigeren Kühlwasser- 
temperaturen beträchtlich höher. — Automotive Industries, Bd. 42, 
29. April 1920, S. 1002/1003 (4 Sp., 5 Schaub.). Hr. _ 


Motorteile. Die Verwendung von Aluminium für Motoren- 
zylinder (The utilization of aluminium for engine cylinders). Von 
der verbesserten Wärmeableitung bei Aluminiumzylindern erhoffte 
man, daß man die Verdichtungsverhältnisse würde steigern, also 
die Leistungen bei unverändertem Motorengewicht würde erhöhen 
können, ohne die bekannten Schwierigkeiten mit den Kolben und 
Ventilen. Auch hoffte man mit dem Großmotor weiter zu kommen. 


Diese Erwartungen haben die bisherigen Motoren mit Alu- 
miniumzylindern nicht erfüllt, vor allem wegen der Laufbüchsen 
aus Gußeisen oder Stahl, deren Verbindung mit dem Aluminium- 
gehäuse niemals unter allen Temperaturverhältnissen metallisch 
bleibt, wie das für gute Wärmeübertragung notwendig ist. Bei 
den kalt eingeschraubten Buchsen des Hispano-Suiza wie bei den 
warm aufgezogenen Gehäusen eines neueren englischen Motors 
trennen sich Büchse und Gehäuse infolge der Unterschiede in den 
Wärmedehnungen. 

Man müßte ı. cine Aluminiumbronze finden, die bei annähernd 
gleicher Wärmeleitfähigkeit genügende Festigkeit hätte, so daß 
man Zylinder ohne Laufbüchsen herstellen könnte; 2. was allerdings 
gieBereitechnische Schwierigkeiten bietet, die Lauffläche durch 
eingegossene Stücke aus festerem Metall verstärken, z. B. durch 
einzelne parallele Streifen von Stahl, zwischen denen die Legierung 
vortritt usw. Neuerdings können auf elektrischem Wege metallische 
Überzüge so stark hergestellt werden, daß man sie bearbeiten kann. 
Das Verfahren ist zur Herstellung eines Kupferüberzuges in einem 
Aluminiumzylinder schon versucht worden. — W. Rosenhain, 
Automotive Industries, Bd. 42, 15. April 1920, S. 912/913 (o. Abb.). 
Hr. | 2929. 


Motortelle. Eine neue leichte Kolbenlegierung (A new 
light piston alloy). Die Dow Chemical Co. bringt Motorkolben aus 
einer besonders leichten Legierung mit über go vH Magnesium in 
den Handel: | 


Spezifisches Gewicht . 1,79 
ZerreiBfestigkeit . 15,4 bis 17,5 kg/mm? 
Elastizitatsgrenze . . » 8,4 bis 9,1 kg/mm? 
Dehnung (50,8 mm Lange) 3,5 VH 
Druckfestigkeit : 31,5 kg/mm? 
Querzusammenziehung . 3,5 vH 


ElastizitatsmaB 630000 kg/cm? 
Brinellhäörte . ...... 55 
Die Legierung ist somit noch um 50 vH leichter als die üblichen 

Aluminiumlegierungen. Durch Vergüten kann man die ZerrciB- 
festigkeit der in Sand gegossenen Stücke bis auf 21 kg/mm? ohne 
wesentliche Änderung der Streckgrenze steigern, während gleich- 
zeitig Dehnung und Querzusammenziehung auf 6 vH zunehmen. 
Im geschmiedeten Zustande erreicht die Legierung 35 kg/mm? 
Zugfestigkeit und eine Brinellhärte bis 70. 

. Die Wärmeleitfähigkeit der Legierung verhält sich zu Eisen 
wie 2,95: 108. Die lineare Wärmedehnungsziffer beträgt: 0,000028, 
anscheinend etwas viel für eine Legierung für Motorkolben. Sie 
zeigt aber nicht das den Aluminiumlegierungen eigentümliche 
Wachsen bei wiederholter Erwärmung; beispielsweise hat die Länge 
eines Probestabes bei einem Versuch nach 28maligem zweistündigem 
Erwärmen auf 430° nur um 5 vT zugenommen. Für die Bearbeitung 
eignet sich die Legierung ausgezeichnet; sie gestattet hohe Schnitt- 
geschwindigkeiten, ohne das Werkzeug zu erhitzen oder abzustumpfen, 
und läßt Hochglanzpolierung zu, ohne rissig zu werden. Gegen- 
über Gußeisen kann die Geschwindigkeit der Bearbeitung auf das 
Dreifache gesteigert werden. Kolben aus dieser Legierung sind vor 
mehr als 2 Jahren in einen Fordmotor eingebaut worden und dauernd 
mit gutem Erfolg im Betrieb. — Automotive Industries, Bd. 42, 
22. April 1920, S. 967 (1% Sp., o. Abb.). Hr. 2930. 


Motorverdichtung. Die Steigerung der Leistung mit höhe- 
rem Verdichtungsverhältnis (The increase of power output 
with higher compression ratios). Auf dem McCook Field wurden 
vergleichende Versuche über den Betrieb von Flugmotoren mit 
verschiedener Verdichtung an einem Sechszylinder Liberty der 
Thomas-Morse-Aircraft Corporation, Ithaca, mit einer Bremsdynamo 
angestellt. Sie erstreckten sich auf das Verdichtungsverhältnis 
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1: 5,42 entsprechend den normalen Kolbenabmessungen, 1: 5,86 
entsprechend der Uberverdichtung und 1: 4,89 entsprechend dem 
Verdichtungsverhältnis der Marinebehörde. Der Motor wurde zu- 
nächst zweimal bei voller Leistung, hierauf auf Leerlaufarbeit und 
Verdichtungsarbeit, und schließlich zweimal bei Kupplung mit 
einer Luftschraube geprüft. Dann wurden die Ventile nachge- 
schliffen, andere Kolben eingebaut und die gleichen Versuche 
für das neue Verdichtungsverhältnis durchgeführt. Bei der ganzen 
Versuchsreihe konnte der gleiche Satz Kolbenringe verwendet 
werden, mit Ausnahme eines gebrochenen; daher blieb die innere 
Reibung gleich. Die Einstellung der Zündung und das Spiel an der 
Steuerung wurden regelmäßig beim Einbau der Kolben nachgeprüft. 
Ergebnisse: Bei den drei Verdichtungsverhältnissen leistet der Moter 
bei 1700 U/min bzw. 210, 215 und 220 PS; der Verbrauch betrug 
bzw. 239, 216 und 232 g/PSh (bezogen auf engl. PS), war also beim 
normalen Verdichtungsverhältnis am kleinsten. Die Messungen 
über Leerlaufreibung ergaben keine wesentlichen Unterschiede. 
Der Motor lief bei dem niedrigen und bei dem normalen Verdichtungs- 
verhältnis vollkommen ruhig, bei dem hohen Verdichtungsverhältnis 
mit einigen Erschütterungen, die auf geringe Vorzündungen schließen 
lassen, ohne daß die Leistung dadurch beeinträchtigt worden wäre. 
— Automotive Industries, Bd. 47, 10. Mai 1920, S. 1158/1159 
(2 Sp., 4 Abb.). Hr. 3035. - 


Motorvergaser. Der Entwurf eines Laboratoriums für Ver- | 
gaseruntersuchungen (The design of a Laboratory for carbu- 
ration investigations). Das Laboratorium der Steward-Warner 
Speedometer Co., von P. S. Tice geleitet, ist vorbildlich wegen 
seiner Einrichtungen für schnelle Motorversuche. Es enthält einen 
festen Prüfstand mit 75 PS-Pendeldynamo sowie einen hoch- 
liegenden Kühlwasserbehälter von rd. 1501 Inhalt, aus dem der 
Dampf ins Freie abgeführt wird, und dessen Wasserablauf zum 
Motor durch einen Thermostaten geregelt wird. Die Brennstoff- 
anlage umfaßt zwei getrennte Behälter für leichteren und schwereren 
Brennstoff mit einer Wage, auf der ein Meßbehälter für etwa 1,2 kg 
Brennstoff angeordnet ist. Beim Versuch wird zunächst der Motor 
an den MeBbehalter angeschlossen, der bis obenhin gefüllt ist. 
In dem Maße wie der Brennstoff abläuft, kommt die Wage ins Gleich- 
gewicht und schaltet elektrisch eine Stoppuhr, einen Drehzähler sowie 
eine Signalvorrichtung ein, die den Beginn des Versuches anzeigen. 
Man legt dann auf den MeBbehAlter ein Gewicht, das der während der 
Messung zu verbrauchenden Brennstoffmenge entspricht, wodurch 
die Wage in ihre frühere Lage zurückkehrt und den Schaltstromkreis 
wıeder unterbricht, bis die Menge verbraucht ist; dann wird der 
Stromkreis eingeschaltet, wodurch Stoppuhr und Zähler abgestellt 
und das Meldewerk wieder in Tätigkeit gesetzt wird. Man kann 
den Motor weiter laufen lassen, indem man die Brennstoffleitung 
auf den Hauptbehälter umstellt. An der Stoppuhr und dem Dreh- 
zähler können dann die erforderlichen Ablesungen gemacht werden, 
worauf der neue Versuch beginnen kann. 

Die Leistung wird auf einem großen Zifferblatt der mit der 
Pendeldynamo verbundenen Federwage angezeigt. Umfangreiche 
Einrichtungen gestatten, die Drücke an verschiedenen Stellen 
des Vergasers und der Ansaugleitung zu beobachten sowie die 
Mengen der angesaugten Luft zu messen. Durch diese Einrichtungen 
werden die Motorversuche so vereinfacht, daß die eingehendsten 
Untersuchungen nur zwei Mann erfordern und 80 bis 90 Messungen 
im Laufe eines Tages erledigt werden können. — Automotive In- 
dustries, Bd. 42, 15. April 1920, S. 906/911 (9 Abb.). Hr. 3036. 


Motorzindung. Eine selbstreinigende Zündkerze ist die 
BG-Kerze (Brewster-Goldsmith) mit einem inneren Hohlraum zum 
Entfernen der Ölkohle usw. und einem äußeren zum Kühlen der 
inneren Stahlhülse. Die Gasbewegung in den Räumen besorgt die 
Druckänderung beim Betrieb. 

Die Anordnung hat sich bei Major Schroeders Höhenrekord 
bewährt und soll auch für Kraftwagen verwendet werden. — Auto- 
motive Industries, Bd. 42, 6. Mai 1920, S. 1057 (1, Sp., 1 Zeichn. 
der Kerze in Schnitt und Ansicht). E. 2931. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere. Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter »Betrifft Lurue 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Hauptmann 
a. D. G. Krupp, Berlin W. 35, Schöncberger Ufer qo. 

Zum Kennzeichnen der Berichte genügt Angabe der vier- 
stelligen Zahl am Schluß, die dem sTlugarchive des Verbandes 
Detitscher Flugzeug-Industrieller entspricht (z. B. 2329 = 29. Bericht 


aus Heft 23). 
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fast so leicht wie Aluminium und mit den- alleinige Hersteller: ; 
selben Festigkeitseigenschaften wie Fluß- 
eisen, in Blechen, Stangen, Drähten, Pro- Dürener Metallwerke, 
filen, Röhren und endlosen Bändern. Für 
9 Düren (Rheinland). 


D.R. P. 244 554 Deutschland, Holland, Belgien u. die Schweiz uis) 


Albatros-Verkehrs- Flugzeug Type L. 57 


(Limousine für 8 Personen) 


Albatros-Verkehrs-Flugboot Type W. 10 


(Führer und 2 Fluggäste) 
Die neuen Bauarten der 
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| lb atro S Gesellschaft für F lugzeugunternehmungen 
m.b.H. — Berlin-Johannisthal 


FLUGMOTOREN 


Konrad Müller, "Oberingenieur 


Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 211 Abbildungen und 2 Taleln 


Preis: geheitet M. 8.30 


` Der Verlag liefert ohne weiteren Teuerungszuschlag 


Für das Ausland gelten die Umrechnungssälze gemäß der Auslands-Verkaufsordnung des 
Börsenvereins der deutschen Buchhändler. 


Das vorliegende Buch ist aus der Praxis für die Praxis "geschrieben. Es ist die Frucht einer 
mehr als zwanzigjährigen Erfahrung, die der V@rfasser in dem Bau und Betriebe von Verbrennungs- 
motoren sammelte. Besonders hat er jahrelang mit den Motoren der Zeppelinluftschiffe gearbeitet. 
Seine Schrift will übrigens nicht die eingehende praktische Betätigung an den verschiedenen Motortypen 
ersetzen, sondern sie will eine Hilfe sein, die vielen Teile des Flugmotors und seine Arbeitsweise 
kennen, ihn sachgemäß bedienen und Störungen sicher beurteilen und beheben zu lehren. Es werden 
sowohl die wassergekühlten als die luftgekühlten Motoren behandelt. Allgemeine Sport-Zeitung. 


Ursprünglich als Leitfaden für den Unterricht über Flugmotoren an Militärfliegerschulen geschrieben, ` 
gibt das Buch in leichtfaßlicher, durch gute Abbildungen unterstützter Darstellung eine gute Übersicht 
über das, worauf es bei Bedienung und Behandlung von Flugmotoren ankommt. Prometheus. 
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Die stereoskopische Untersuchung 
des Fliegerbildes.:) 


Von Erich Ewald. 


Der Gedanke der Luftfernaufnahme ist etwa seit der Mitte 


. des vorigen Jahrhunderts aufgenommen und in allmählicher 


Ausgestaltung vornehmlich am Freiballon entwickelt worden. 
Die wichtigsten photochemischen, photomechanischen und 
optischen Gesetze wurden hier erkannt und gelöst. Die gefer- 
tigten Aufnahmen dienten vornehmlich Liebhaberzwecken, 
teils der Erfüllung einer bestimmten Aufgabe in Verfolg eines 
wissenschaftlichen Gedankens, in der Regel aber der Ausfüh- 
rung von Erinnerungsbildern von der Fahrt. Zu einer syste- 
matischen Anwendung im großen kam es jedoch nicht. Erst 
der Weltkrieg ließ die Bedeutung der Luftfernaufnahme, 
und insbesondere der Flugzeugphotographie erkennen, aller- 
dings für das engumgrenzte Gebiet des Kriegswesens. Durch 
die Aufgaben der militärischen Erkundung und weiter durch 
die besonderen Anforderungen des Feldzuges — Einhalten einer 
großen Höhe wegen der feindlichen Gegenwirkung, möglichst 
große Auszeichnung der militärischen Befestigungsanlagen 
im Bilde — wurde eine Reihe neuer Fragen gestellt und durch 
die Technik gelöst. So wurde die Konstruktion der groß- 
brennweitigen Kammer, der senkrechten Aufhängung, des 
Reihenbildners durchgeführt. Neben der Ausgestaltung des 
technischen Geräts brachte das Lesen des Fliegerbildes und 
seine weitere Verwertung neue Forderungen und damit die 
Anregung, für deren Bewältigung die notwendigen Mittel 
zu schaffen. So wurden die einzelnen senkrechten Aufnahmen 
zu photographischen Übersichtskarten zusammengesetzt; das 
Kilometer-Quadratnetz der Generalstabskarte wurde einge- 
tragen, die Vervielfältigung durch Lichtdruck durchgeführt. 
Anderseits wurde das Auswertungsgerät ausgestaltet. Hierbei 
erwies sich die stereoskopische Untersuchung als besonders 
wertvoll. Das einzelne Fliegerbild kann die Landschaft nur 
in flächenhafter Darstellung wiedergeben und eine eindeutige 
Klarlegung der Geländeunterschiede ist, nicht ohne weiteres 
möglich, zumal diese im Vergleich zu den beim Fluge eingehal- 
tenen Höhen in der Regel nur gering sind. Die sinnfällige 
körperliche Erscheinung eines gesamten Gebietes wie die 
Heraushebung von Einzelheiten, die bei der stereoskopischen 
Betrachtung jeden Irrtum in der Deutung des Fliegerbildes 
ausschließt, erhöht seine anschauliche Wirkung noch bedeutend. 

Die kurzen Andeutungen zeigen, daß in der Flugzeugphoto- 
graphie während des Krieges eine Fülle von Erfahrungen ge- 
sammelt sind, die durch die opferbereite Hingabe der Flug- 
zeugbesatzungen und durch intensive Arbeitsleistung in den 
Bild- und Vermessungsabteilungen im Felde und ferner durch 
die geistige Arbeit und handwerkliche Tätigkeit der Industrie 
in der Hcimat gewonnen sind. Es gilt nun, diese Summe von 
Errungenschaften nicht in Vergessenheit geraten zu lassen, 
sondern sie aus dem Einzelgebiet der militärischen Anwendung 
herauszuheben und weiter auszugestalten zur Verwertung 
für die künftigen Arbeiten des Friedens. 

Die stereoskopische Untersuchung von Fliegerbildern 
und von photographischen Aufnahmen allgemein, das sinn- 
fällige räumliche Erkennen der dargestellten Gegenstände 
beruht darauf, daß zwei Bilder desselben Geländes vom ver- 
schiedenen Standpunkt aus, d. h. also mit verschiedenem Ge- 
sichtswinkel aufgenommen sind, dieses also mit perspekti- 
vischen Bildverschiedenheiten wiedergeben. Auf der Netz- 
haut des linken und rechten Auges werden bei der Betrachtung 
zwei unterschiedliche Bilder erzeugt, die im Geiste durch 
die Kreuzung der Schnerven miteinander verschmolzen werden 
und ein einziges plastisches Bild ergeben. Der Vorgang des 
natürlichen Sehens wird also wiederholt, wo gleichfalls infolge 
der Stellung unserer Augen im Abstande von rd. 6,5 bis 7cm 


1) Es ist in Aussicht genommen, cine größere Arbeit über 
sdie Stereoskopie und ihre Verwendung für die Untersuchung des 
Fliegerbildese demnächst als Sonderveröffentlichung der Wissen- 
schaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt herauszugeben. 


| jedes Auge ein verschieden perspektivisches Bild wahrnimmt. 


Durch ein einäugiges Sehen erhalten wir keinen plastischen 
Eindruck. Wohl täuscht uns Erfahrung, das Vor- und Zurück- 
treten der einzelnen Gegenstände, das Verlaufen gleichgerichte- 
ter Linien nach einem Fluchtpunkt, Licht und Schatten 
sowie die Wirkung der Luftperspektive einen räumlichen Ein- 
druck vor, aber eine wirkliche plastische Anschauung erhalten 
wir nicht. Wir können dieses sofort dadurch feststellen, daß 
wir Gegenstände betrachten, von deren körperlicher Gestalt 
wir nichts Genaues wissen, und wo uns die Hilfsmittel der Er- 
fahrung im Stich lassen, z. B. wenn wir Felsbildungen oder ganz 
allgemein Körper im Lichte der Dämmerung sehen. Beim 
zweiäugigen Sehen ist aber die räumliche Wirkung von selbst 
da, ohne unser Zutun und ohne unsere Überlegung auf Grund 
unseres Wissens, als ein rein physiologischer Vorgang. 


Betrachten wir eine Linie im Raum (Abb. ı) so entsteht 
auf der Netzhaut des rechten und linken Auges je ein Bild, 
das jedesmal gleiche Vorzeichen besitzt, aber perspektivische 
Bildverschiedenheiten enthält. Bei der stereoskopischen Be- 
trachtung photographischer Aufnahmen müssen diese die 


Abb. ı. Abb. 2. 


gleichen Unterschiede zeigen, damit mit Hilfe des Betrachtungs- 
apparates wiederum diesclben perspektivischen Bilder auf der 
Netzhaut erzeugt werden. Benutzen wir zwei Abzüge derselben 
Platte, d. h. zwei völlig identische Bilder, so kann ein räum- 
licher Eindruck nicht gewonnen werden; die Bilder auf der 
Netzhaut sind kongruent (Abb. 2). 


Die stereoskopische Wirkung ist abhängig von der Größe 
des Gegenstandes und von seiner Entfernung vom Betrachtungs- 
ort im Verhältnis zum Augenabstand. Die Sehwinkel, unter 
denen ein Gegenstand mit unseren Augen betrachtet wird, 
werden, je weiter wir uns entfernen, spitzer, die Schstrahlen 
mehr und mehr parallel, und damit werden die perspekti- 
vischen Unterschiede geringer. Durch Vergrößerung des Augen- 
abstandes muß dieses Mißverhältnis ausgeglichen werden. 
Es kann dieses geschehen beim natürlichen Schen durch 
Verwendung von Prismenfeldstecher oder Basisgerat, bei der 
photographischen Aufnahme durch VergroBerung der Objektiv- 
distanz (Aufstellung von zwei Apparaten oder Fertigen von 
zwei Aufnahmen hintereinander von ciner Standlinie), wobei 
die optischen Achsen der Apparate senkrecht zu dieser und 
untereinander parallel verlaufen. Abb. 3 deutet die perspckti- 
visch verschiedenen Bilder an, die von einem Gegenstande 
gleicher Größe für unser Auge erzeugt werden, je nach der 
Entfernung, von der aus er betrachtet wird. Beim nahen 
Körper erhalten wir eine übertriebene perspektivische Dar- 
stellung und damit ebensolche plastische Wirkung, beim ent- 
fernten Gegenstand werden die Bilder gleichartiger, der räum- 
liche Eindruck verringert sich entsprechend. 


= Ähnliches gilt von dem Betrachten kleiner und großer Kör- 
per. Ein umfangreicher Gegenstand oder sein Bild in maß- 
stäblich großer Auszeichnung wird einen günstigeren plasti- 
schen Eindruck ergeben, weil sein Bild auf der Netzhaut die 
perspektivischen Verschiedenheiten im größeren Maßstabe 
zur Erscheinung bringt. Dieselbe Wirkung kann auch bei 
kleinmaßstäblichen Aufnahmen erreicht werden, indem man 
entweder das Bild selbst vergrößert oder einen stark vergrößern- 
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- den Betrachtungsapparat verwendet. Allgemein kann man zu- 
sammenfassend sagen: 
Die Güte der Plastik ist gleich 
Größe des Gegenstandes Objektivdistanz 
Entfernung Augenabstand. 
Durch die Untersuchungen von Helmholtz und Pulf- 
rich ist festgestellt, daß unser Tiefenunterscheidungsvermögen 
in Entfernungen von 225 bis 450m aufhört. Gegenstände, 


recf:tY 
Abb. 3. 


die weiter entfernt liegen, heben sich nicht mehr für unser 
Auge von dem unendlich entfernten Hintergrunde ab, sie 
selbst werden nur noch flächenhaft als Silhouetten empfunden. 

Für photographische Aufnahmen innerhalb dieser Ent- 
fernungen genügen die sog. Stereoskopkammern, die mit zwei 
Objektiven in einem Abstand von etwa 7 bis 9 cm ausgerüstet 
sind, und die infolge dieser Anordnung die erforderlichen per- 
spektivischen Bildverschiedenheiten ergeben. Bei Aufnahmen 
in größeren Entfernungen, z. B. von einem überhöhenden 
Punkte oder vom Fesselballon aus, muß die Objektivdistanz 
entsprechend erhöht werden. Bei Aufnahmen vom Flugzeug 
aus sind die einzuhaltenden Höhen oft sehr bedeutend, beson- 
ders im Verhältnig zu den Geländeunterschieden und zu den 
Erhebungen der einzelnen abgebildeten Gegenstände Zur 
Erzielung einer ausreichenden Objektivdistanz ist darum die 
Fortbewegung des Flugzeuges auszunützen dergestalt, daß man 
eine Aufnahme fertigstellt, während des Weiterfliegens die 
Kassette wechselt, den Verschluß spannt und nunmehr die 
zweite Aufnahme ausführt. Man erhält somit zwei Bilder des- 
selben Geländes, die sich teilweise überdecken und wegen 
der beiden Aufnahmestandorte die perspektivischen Bild- 
verschiedenheiten zeigen. 

Die Wahl der Größe der Standlinie ist hierbei von Wichtig- 
keit. Sie ist in erster Linie abhängig von der Entfernung, 
dann aber auch von der Größe der Unterschiede im Gelände 
und der einzelnen Gegenstände untereinander. Je größer 
diese im Bilde ausgezeichnet sind, d. h. je größer die Brennweite 
des Aufnahmeobjektivs ist, desto geringer kann die Basis ge- 
wählt werden. Die Basis ist also gleich einer Funktion des 
MaBstabs, der gleich dem Quotienten aus Brennweite und 
Höhe ist. Weiter ist die Basis abhängig von der verwendbaren 
Bildbreite, die bei dem gewöhnlichen Betrachtungsapparat 
gleich dem Augenabstand (rd. 7cm) anzusetzen ist. Hieraus 
ergibt sich: Basis in Metern gleich" — 7 — = 


F oder für die ein- 
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Für die einzelnen Maßstäbe bleiben die Größen der Stand- 
linien ihrem absoluten Werte nach gleich. 

Auch praktische Erwägungen können die Wahl der Basis 
beeinflussen. Handelt es sich um die Gewinnung größerer 
Geländeübersichten, so genügen die oben angegebenen mitt- 
leren Standlinien, die eine volle Ausnutzung der Bildbreiten 
zulassen. Kommt es auf die Klarlegung der räumlichen Unter- 
schiede von Einzelheiten an, so wird eine übertriebene Plastik 
von Vorteil sein, die wir durch Vergrößerung der Standlinie 
ohne weiteres gewinnen können. 

Für die Verwertung der verschiedenen Aufnahmearten 
ist zu beachten, daß bei schrägen Aufnahmen, besonders von 
Flugzeugen aus, sich die Bedingung nur schwierig erfüllen läßt, 
daß die beiden Aufnahmen unter dem gleichen Winkel und in 
gleicher Entfernung vom Gegenstande erfolgt. Geschieht dieses 
nicht, so ergeben sich neben den perspektivischen Bildver- 
schiedenheiten, die für die stereoskopische Wirkung erforder- 
lich sind, noch Verzerrungen oder Maßstabungleichheiten, 
die die räumliche Betrachtung ungemein erschweren und, 
wenn sie bedeutend sind, unmöglich machen. Die beiden Teil- 
bilder können für unsere Augen wegen des verschiedenen 
Inhalts nicht mehr zu einem einzigen verschmolzen werden. 
Für senkrechte Aufnahmen liegen die Verhältnisse wesentlich 
einfacher, da hier jedesmal Entfernung und Aufnahmewinkel 
(90°) gleich groß sind. 

Für die räumliche Betrachtung der Flugzeugaufnahmen 
müssen die Teilbilder in der richtigen Weise zusammengelegt 
werden. Für die Erdaufnahmen ergibt sich dieses von selbst. 
Die beiden Einzelbilder zeigen den gleichen Inhalt und werden 
für die Betrachtung in der Weise aufgeklebt, daß, genau wie die 
Aufnahme, das linke Bild für das linke Auge, das rechte für 
das rechte Auge angeordnet wird. Bei den Fliegerbildern 
ist für das Zusammenpassen die Flugrichtung maßgebend. 


` Man bringt die Aufnahmen in ihren identischen Teilen zur 


Deckung (Abb. 4 u. 5), schneidet sie auf gleichen Bildinhalt 


und legt sie parallel zur Flugrichtung oder zur Standlinie 


in der Weise zusammen, daß Bild I mit dem linken, Bild Il 


Bild 4. 


Bild t 


T 


Abb. 4 und 5. Zusammenpassen von senkrechten Fliegerbildern. 
Flugrichtung parallel zu den Plattenkanten. 


mit dem rechten Auge betrachtet wird. Die Standlinie, d. h. 
die Verbindungslinie der beiden Aufnahmestandorte, läßt sich 
ohne weiteres dadurch festlegen, daß man die Plattenmittel- 
punkte bestimmt, sie gegenseitig überträgt und die Verbindungs- 
linie zieht. Für die Betrachtung sind folgende wesentlichen 
Bedingungen zu erfüllen: 

a) die Bilder müssen gleich groß sein, d. h. gleichen Bild- 
inhalt und gleichen Maßstab haben; 
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b) die entsprechenden Bildpunkte müssen auf gleicher | für das rechte Auge mit einem roten Filter wird die grün ein- 
Höhe liegen, d. h. parallel zu der Verbindungslinie unserer | gefärbte linke Ausnahme ausgelöscht und umgekehrt. Dieses 
Augen; Verfahren ist weiter verwertet worden für die Durchführung 

c) die Entfernung zwischen zwei entsprechenden Bild- | der plastischen Projektion, die den großen Vorteil einer jeden 
punkten soll — gemäß unserem Augenabstand — nicht mehr | Lichtbildervorführung besitzt, daß man einem größeren Kreise 
als 65 bis 7o mm betragen; gleichzeitig die Gestaltung eines Geländes zeigen und daran 

d) die Teilbilder müssen entsprechend der Aufnahme | Besprechungen anknüpfen kann. 
in die richtige Lage für die Augen gebracht, d. h. entsprechend 
der Flugrichtung zusammengelegt werden (Abb. 5); dreht 
man das ganze Bild um 180°, so ändert sich an der Wirkung 
nichts, es ist dann nur die Flugrichtung entgegengesetzt an- 
genommen, und die Betrachtung erfolgt entsprechend für jedes 
der Teilbilder mit dem anderen Auge. Dreht man dagegen 
jedes Teilbild für sich um 180° oder tauscht man sie gegenscitig 
aus, so wird die linke Aufnahme mit dem rechten Auge und um- 
gekehrt die rechte Aufnahme mit dem linken Auge geschen. 
Es ergibt sich eine umgekehrte Plastik, hochragende Gegen- 
stände scheinen in den Erdboden hineinzugehen, tiefliegende 
sich hoch herauszuheben. Dreht man jedes Teilbild um 90° oder 
270°, so verlaufen die Bildverschiebungen in den gleichen Rich- 
tungen, es entstehen zwei kongruente Bilder, die naturgemäß 
keinen räumlichen Eindruck hervorrufen können. Hierbei 
macht es dann auch nichts aus, ob das rechte und linke Bild 
gegenseitig vertauscht werden. 

e) Endlich ist darauf zu achten, daß die Teilbilder in ihren 
Tonwerten gleich sind, und daß sie entsprechend den natür- 
lichen Vorbedingungen bei der Aufnahme — der Richtung bei 
den schrägen, dem Licht- und Schatteneinfall bei den senk- 
rechten Bildern — zusammengepaßt werden. 

Für die Betrachtung der Raumbilder sind eine Reihe von 
Apparaten, wiederholende und vergrößernde im Handel zu 
haben; die Untersuchung der Fliegerbilder, für die an sich jedes 
Gerät dienen kann, stellt einige besondere Anforderungen, 
die man zweckmäßig zu erfüllen suchen wird. Für das Aus- 
werten ist ein stückweises Betrachten von Punkt zu Punkt 
erforderlich. Sieht man ein Gelände nur als Übersichtsbild, 
so entgehen erfahrungsgemäß die Einzelheiten der Aufmerk- 
samkeit, und für die Auswertung ist nichts gewonnen. Das 
Gerät muß darum so eingerichtet sein, daß es über das ganze 
Bild seiner Länge nach hinübergeschoben und jede beliebige Abb. 7. Zitadelle Dover (f = 50cm, h = 3500 m). 
Stelle im einzelnen untersucht werden kann. Der Apparat | Bem. die sich heraushebenden Bergkegel mit den hochragenden 
muß ferner für jedes Auge, d. h. für einen beliebigen Augen- | Gebäuden sowie die Geländeunterschiede in den Gräben u. Wallen. 
abstand und für eine beliebige Sehschärfe geeignet, also hier- - 7 : 
fiir verstellbar eingerichtet sein. Auf Grund dieser Uberlegungen Man kann hierbei in der Weise vorgehen, daß man jedes 


ist das Brückenraumglas (Abb. 6) entstanden, das den genannten Einzelbild für sich grün oder rot cinfarbt, beide übereinander 
klebt und sie mittels cines Projektionsapparates auf die Lein- 


wand wirft. Das entstehende Farbengemisch wird durch 
Verwendung der Filter, wie oben ausgeführt, gesondert, so daß 
jedem Auge nur das ihm entsprechende Bild zugeführt und da- 
durch ein plastischer Eindruck vermittelt wird. Hierzu ist 
zu bemerken, daß dieses Einfärbeverfahren eine schr sachgemäße 
Arbeit voraussetzt, um zur vollen Wirkung zu kommen. Wesent- 
lich einfacher kann man zu dem gleichen Ziele kommen, indem 
man von den beiden Teilaufnahmen zwei gewöhnliche Diaposi- 
tive anfertigt und vor diese in dem Projektionsapparat je cin 
grünes und ein rotes Fiiter einschaltet. Durch cine Aus- 
stattung des Bildwerfers mit zwei Kondensatoren und zwei Ob- 
jektiven werden diese beiden Einzelbilder auf der Leinwand 


Abb. 6. Brückenraumglas von Leitz. vereinigt ynd können in der gleichen Weise wie vor durch die 
entsprechenden Filter betrachtet werden. 

Anforderungen genügt und mit einer etwa 2 I, fachen Vergröße- Die stereoskopische Untersuchung der Fliegerbilder hat 

rung eine genügende Erhöhung der räumlichen Wirkung er- | sich während des Feldzuges als ein wichtiges Hilfsmittel für 

gibt. (Ausführung der Firma Leitz, Wetzlar.) eine Klarlegung der Geländegestaltung und der Bauanlagen 


Die weiteren Geräte, die für die stereoskopische Unter- | in ihren Einzelheiten ergeben, und sie wird auch für die künf- 
suchung der Fliegerbilder in Betracht kommen, das Spiegel- | tigen Aufgaben der Flugzcugphotographic im Frieden mit 
stercoskop von Zeiß für Übersichtsbilder und der Durch- | Nutzen herangezogen werden können. Als Aufgaben lassen 
forschungsapparat für die Klarlegung von Einzelheiten sind | sich überschen: Im allgemeinen die Verwendung für das Er- 
in der vorgenannten Arbeit näher beschrieben. kennen der Geländeverhältnisse, der Bodenerhebungen und 

Für die stereoskopische Betrachtung läßt sich endlich | Senkungen; im besonderen für das Gebiet der Geographen 
der physikalische Grundsatz ausnützen, daß zwei Komplemen- | zum Studium für Höhenformationen, besonders in schwierigen 
tärfarben, also grün und rot oder blau und orange sich gegen- | Gebieten, wie im Hochgebirge oder in den Dünen, wo zahl- 
seitig aufheben. Dieses Verfahren ist benutzt worden für die | reiche Kuppen und Mulden dicht nebeneinander liegen und das 
bekannten Hefte mit Städteansichten, bei denen die beiden | einzelne Fliegerbild eine Klarlegung der Höhenabstufungen 
Teilaufnahmen in grüner und roter Farbe übereinander ge- | im einzelnen nicht vermitteln kann. Ähnliches gilt für die 
druckt und nun entsprechend mit einem grünen und roten Filter | Zwecke des Stadtebaucs, wo für die Planung ncben der Luft- 
betrachtet werden. Es wird dadurch erreicht, daß für jedes | bildkarte ein Studium der Geländeverhältnisse durch Sterco- 
Auge nur das ihm entsprechende Bild wirksam wird, z. B. | aufnahmen von Wichtigkeit sein kann. Ferner wird die Anschau- 
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lichkeit des ‘Fliegerbildes durch die plastische Erscheinung 
noch bedeutend vermehrt, und die stereoskopischen Aufnahmen 
zeigen das Herauswachsen einzelner bedeutender Bauwerke aus 
ihrer Umgebung oder vermitteln die Höhenlage einzelner Stadt- 
teile und erklären dadurch Straßenführungen und Anlagen. 
Dieses führt aber zur Verwertung des Raumbildes für Unter- 
richtszwecke, wo es die richtige Vorstellung der Wirklichkeit 
wesentlich unterstützen kann. 
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Abb. 8. Gelände bei Nieuwpoort Bad westl. der Yser 
(f = 70 cm, h = 3600 m). 
Die Gesamtgestaltung der hohen Düne mit einer Beobachtungs- 
stelle auf dem höchsten Punkte ist deutlich erkennbar. Bem, die 
Geländeformation, deren geringste Abstufungen die stereoskopische 
Untersuchung klarlegt. 


Der Wert der stereoskopischen Untersuchung für die Frie- 
densarbeit läßt sich zurzeit bei der Behinderung der Flug- 
tätigkeit noch nicht im vollen Maße übersehen. Sicher ist es, 
daß die körperliche Erscheinung die Lebendigkeit des Flieger- 
bildes im hohen Maße fördern und dadurch für die verschie- 
densten Zwecke wertvolle Dienste leisten wird. Die praktische 
Arbeit in der Verwertung der Fliegerbilder für die Aufgaben des 
Friedens werden die Vorteile der stereoskopischen Unter- 
suchung im einzelnen noch vertiefen und ihren Gebrauch 
weiter entwickeln. So eröffnet sich auf diesem Sondergebiet 
des Flugbildwesens ein weites neues Arbeitsfeld. 


Indiziertes Steigvermögen statt 
Leistungsbelastung. 
Von Georg König, Berlin. 


Die Bewertung von Flugzeugen stützt sich nach lange 
geübtem Brauch auf die Leistungsbelastung, und zwar wird 
die Flug- und Steigfähigkeit um so »höher« bewertet, je 
vkleiner« die Belastung pro Leistung ist. Diese Gegensätz- 
lichkeit kann doch das Urteil über einen Flugzeugtyp nicht 
so klar hervortreten lassen, als wenn mit zunehmender Kenn- 
ziffer auch die Steigfähigkeit zunehmen würde. Zudem ist 
noch das Verhältnis » Gewicht zu PS« ein simpler Quotient, 
der nichts besonderes aussagt. 


Bemüht man sich aber das persönliche, durch die Praxis 
gestärkte Gefühl und die Zahlen in bessere Übereinstimmung 


zu bringen, und wählt kurzer Hand den reziproken Wert der 
Leistungsbelastung als Kennziffer, so muß schon sofort auf- 
fallen, daß der Quotient »PS durch ein Gewicht« eine Ge- 
schwindigkeit ergeben muß. Spürt man dieser Eigentüm- 
lichkeit nach, so muß man zu dem Schlusse kommen, daß 
man dem Flugzeuggewicht eine Geschwindigkeit zuordnen 
kann, die dann als die durch die Motorleistung bewirkte 
sekundliche Hubarbeit anzusehen ist. Damit ist eine neue 
typische Kennziffer gefunden, die ohne weiteres als Maß für 


das Steigvermögen benutzt werden kann und (von mir schon 


im T. B. ITI) 
sindiziertes Steigvermogene 

genannt worden ist. Um die Definition klar zu fassen, soll 
vereinbart werden, daß nur die Nennleistung des Motors, 
die meistens von der Fabrik bestimmt wird und ungefähr 
dem Betriebsmittel entspricht, eingeführt werden darf, alsdann 
hat zu gelten: 
l, = indiziertes Steigvermögen 
Motornennleistung inPS_ L 

= 75 Flugzeuggewicht 6 
Dieser Geschwindigkeitswert drückt aus, wie schnell der 
Motor mittels einer Hebevorrichtung vom Wirkungsgrad ı 
das Flugzeuggewicht senkrecht zu heben imstande ist. Damit 
ist also aus den Daten des Flugzeuges eine Kennziffer ge- 


| schaffen worden, deren Größe direkt die Steigfähigkeit des 


Flugzeuges erkennen läßt und dann der Leistungsbelastung 
als Kennziffer ganz erheblich überlegen ist. Beispielsweise 
betrug für die Kampfeinsitzer das indizierte Steigvermögen 
16 m/s; für GroBflugzeuge g—11 m/s. 


Damit ist gleichsam die Steigfähigkeit in großen Zügen 


erfaßt; um sie genauer auszudrücken, muß der Einfluß des 


Propellers beachtet werden, was durch Einführen zweier Güte- 
ziffern geschehen muß: 

Erstens soll der Ausnutzungsgrad 4 aussagen, welcher 
Teil der Nennleistung im Fluge jeweilig gerade wirksam war; 
bekanntlich variiert die abgegebene Leistung mit der Drehzahl. 

Zweitens gibt der Propellerwirkungsgrad n an, welcher 
Betrag der vom Motor aufgewendeten Leistung noch an der 


| Propellerwelle als Zugkraft tätig ist. 


Deshalb ist die ans Flugzeug abgegebene Leistung 
A-n-L 
und definiert die neue Kennziffer: 


seffektives Steigvermögen« = 75° G =e 


Da nun der Wirkungsgrad mit der Flugzeuggeschwindigkeit, 
und die Motorleistung mit der Flughöhe sich ändert, so muß 
bei Nennung des effektiven Steigvermögens immer die zu- 
gehörige Fluggeschwindigkeit und die Flughöhe mit vermerkt 
werden. 


Aber auch für das effektive Steigvermögen gibt es drei 
bevorzugte Werte: erstens jener bei der Grundgeschwin- 
digkeit v,, er hat den stärksten Einfluß aufs Steigen in Erd- 
nähe. Zweitens jener, der bei derjenigen Geschwindigkeit 
eintritt, die beim Durchfliegen der Gipfelhöhe sich einstellen 
würde; drittens jener bei der Geschwindigkeit des wag- 
rechten Fluges, er ist ein gutes Maß für die zum Horizontal- 


| fliegen nötige Leistung. 


Zweckmäßigerweise kann man das effektive Steigver- 


mögen mit v; bezeichnen, setzt man es in Vergleich zur zu- 


gehörigen Fluggeschwindigkeit v, so tritt die Ziffer 
T=-- 


auf, die angibt, welcher Teil der Gewichtseinheit längs der 
Flugrichtung — als Komponente — tätig sein muß, um das 
effektive Steigvermögen als Hubleistung zu vollbringen. Des- 
halb kann man t auch »Triebziffere benennen. 


Nun kann sich v, nicht ganz in Steigen umsetzen, da 


, das Flugzeug noch Schwebearbeit benötigt; es möchte ge- 


wissermaßen ständig fallen, gleiten, und vr muß das auch 
noch mitüberwinden, d. h. die Gleitbahn des Flugzeuges gilt 
gewissermaßen für v, als die Nulllinie, wenn man prüfen 
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will, wieviel nun wirklich fürs Steigen übrig bleibt. Man 
hat also das Gleitvermögen des Flugzeuges, also die senk- 
rechte Fallgeschwindigkeit beim Gleiten als Verlustglied v; 
einzusetzen, um schließlich. die wahre, wirkliche Steiggeschwin- 
digkeit, das l 

überschüssige Steigvermögen vo 


zu ermitteln. Alle drei Geschwindigkeitswerte sind demnach 
durch die Beziehung miteinander verknüpft: 


Uz = Ve + vo 


die von fundamentaler Bedeutung ist und »Bilanzgleichung« 
genannt werden kann; durch Division mit v geht sie über 
in die andere Form 

t=e-+o 


wenn & die bekannte Gleitziffer und ø die Steigziffer ist. 

Diese beiden Gleichungen gelten für alle Fälle, wo die 
Flugbahn nur soweit von der Horizontalen abweicht, daß 
der »cos« des Bahnwinkels vernachlässigt werden darf, und 
dies trifft bei den jetzigen Flugzeugen zu, wenn die Flug- 
geschwindigkeit das Horizontaltempo nicht nennenswert über- 
schreitet. 


Durch diesen Entwicklungsgang ist gezeigt, wie zwanglos 
man imstande ist, von der allgemein giltigen, nur die wich- 
tigsten Flugzeugdaten enthaltenen Definition des Steigver- 
mögens auszugehen, um schließlich durch ständige Verfeine- 
rungen organischer Natur zu den fundamentalsten Gleichungen 
zu gelangen. 


Bücher-Besprechungen. 


Die deutschen Luftstreitkräfte im Weltkriege. Von Georg Paul 
Neumann. Verlag von E. S. Mittler & Sohn, Berlin SW. 600 
Dr.-Seiten, 296 Textabbildungen. Preis M. 66.—. 


Das Buch ist in zwei große Abschnitte gegliedert. Abschnitt A 
behandelt Technik und Organisation, Abschnitt B die Verwendung 
der Luftstreitkräfte. In sorgfältiger Gliederung werden behandelt 
der kommandierende General der Luftstreitkräfte, das gesamte 
Luftschifferwesen (Fesselballone und Luftschiffe), das gesamte Flug- 
wesen, uie Luftfahrzeugmotoren, alle Hilfsmittel, Ausrüstung und 
Bewaffnung, der Luftschutz und der Heereswetterdienst. Ausgehend 
von dem Vorhandenen aus der Vorkriegszeit wird ein Überblick 
über das geschichtliche Werden des Krieges gegeben. Wiederholt 
sind Ausblicke in die Zukunft in groben Strichen angedeutet. 

Das vorliegende Werk ist ein Sammelwerk. Ein größerer Stab 
von Mitarbeitern hat die Steine zu diesem Bau zusammengetragen, 
und es liegt im Wesen seiner Entstehung, daß dementsprechend 
eine völlige Einheitlichkeit in der Behandlung des Stoffes nicht er- 
reicht wurde. Bedeutende Mitarbeiter wie Siegert, Haehnelt, 
Madelung, Moll, Grimme haben wesentliche Teile des Werkes ge- 
schrieben, Männer von starkem, eigenem Empfinden und mit in 
bestimmten Richtungen liegenden Erfahrungen. Diese Tatsache gibt 
dem ganzen Werke cin besonderes Gepräge. Es ist nicht zu ver- 
kennen, daß bei der Behandlung vieler Fragen eine gewisse Sub- 
jektivität obwaltete. Aber diese Tatsache bringt auch wieder als 
Vorteil mit sich, daß Fragen angeschnitten werden, aeren Behand- 
lung aus dem Rahmen des Herkönmmlichen herausfällt, die darum für 
die spätere Auswertung des im Kriege aus einem Nichts geschaffenen 
gewaltigen Erfahrungsgebietes von wesentlicher Bedeutung sein 
werden. 

. Der Titel des Werkes und die in vorstehendem enthaltene 
Stoffangabe lassen den riesigen Komplex der behandelten Gebicte 
erkennen. Selbstverständlich kann nicht nach einjähriger Arbeits- 
zeit und ohne den für absolute Objektivität nötigen zeitlichen 
Abstand ein lückenloses Bild von dem gegeben werden, was 
Hunderttausende in jahrelangem Mühen mit Milliarden von deutschem 
Volksvermögen zur Tat werden ließe. Das war nicht das Ziel des 
Buches. Es sollte einen breit angelegten Anfang in der Geschicht- 
schreibung der deutschen Kriegsluftfahrt bedeuten. In dieser Hin- 
sicht ist der Wurf gelungen. Die deutsche Luftfahrt kann nicht 
warten, bis cine Zeit besserer Fınanzverhältnisse die Ausbeute der 
Archive von Staatswegen gestattet. Es handelt sich für uns darum, 
den im Kriege in gewaltiger Anstrengung gehobenen Erfahrungs- 
schatz festzuhalten und ihn im Frieden anzuwenden, soweit das 
Unglück unserer Tage dies zuläßt, für Zwecke der Kultur, für den 
Wiederaufbau deutschen Ansehens im Ausland, zur Erhaltung des 
Verständnisses weiter Volkskreise für die Bedeutung der schwer 
getroffenen deutschen Luftfahrt. Gerade alle diejenigen Deutschen, 
welche als frühere Kriegsluftfahrer in Liebe zu ihrer alten Waffe 
gewillt sind, durch Wort, Schrift und andere Taten in diesen schweren 
Zeiten fortzuwirken, wird das Buch mit der Fülle seines Materials 
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zum unersetzlichen Nachschlagewerk werden. Das für weite Kreise 
geschriebene Werk sollte in keiner technischen Bücherei und in 
keiner Bücherei allgemeinen Inhalts fehlen. Kein unserer Luftfahrt 
treuer Deutscher wird es missen können. 

Nur mit einem können wir uns grundsätzlich bei der Durchsicht 
des Buches nicht abfinden; mit der völligen Resignation über die 
Tatsache des erzwungenen Unterganges unserer Luftwaffe. Für 
diese Waffe solange zu kämpfen, als alle Länder Europas sie zu ihrem 
schärfsten Schwerte schmieden, scheint uns eine einfache Pflicht der 
Selbsterhaltung. Weit entfernt vom Hang zum Kriege ist der 
unablassige Kampf um Gleichberechtigung auf allen Gebieten 
staatspolitische Notwendigkeit. A. Bacumker. 


Das gewerbliche Eigentumsrecht nach 


dem Friedensvertrag. 


Zur Ausführung des Abschnittes VII des Versailler Ver- 
trages (Gewerbliches Eigentum) ist am 30. Juni 1920 in Bern 
zwischen Deutschland, Frankreich, den Niederlanden, Polen, 
Portugal, Schweden, der Schweiz, der Tschechoslowakei und 
Tunis ein »Abkommen über die Erhaltung oder 
Wiederherstellung der durch den Weltkrieg be- 
troffenen gewerblichen Eigentumsrechte« geschlossen 
worden, das bis zum 30. September 1920 ratifiziert werden 
soll. Danach werden Prioritätsfristen nach Art. 4 der 
revidierten Pariser Übereinkunft, die am ı. August ıgı4 noch 
nicht abgelaufen waren oder während des Krieges beggnnen 
haben bezw. hätten beginnen können, bis zum Ablauf 
von 6 Monaten nach Inkrafttreten des Abkommens, also 
längstens bis 30. III. 20 verlänge rt. Unberührt davon bleiben 
die Rechte derjenigen, die sich im gutgläubigen Besitz von 
gewerblichen Eigentumsrechten befinden. Abschrift für die 
Erhaltung oder zum Erwerb dieser Rechte gewährt Art. 3 
die Frist von ı Jahr vom Inkrafttreten des ae nlmens 

Verfallene treten wieder in Kraft. l 


Der Zeitraum vom 1. August 1914 bis zum 30. September 
1920 wird auf Ausübung eines Patentes nicht angerechnet. 
Die Frist für die Ungültigkeit solcher Patente ist auf 2 Jahre 
nach Inkrafttreten des Abkommens festgesetzt. 


Die Bestimmungen sichern nach Art. 4 nur das Mindest- 
maß von Schutz, günstigere und nicht widerstreitende Ver- 
einbarungen bestehen fort. 


Die Fristen laufen von dem Tage des Austausches der 
ersten Ratifikationsurkunde. Dieser Tag gilt als Inkrafttreten 
des Abkommens. 


Ein Gesetzentwurf, betreffend das vorliegende Abkommen, 
ändert dementsprechend das Ausführungsgesetz zum Friedens- 
vertrag. 


Nach § 3 dieses Entwurfes sollen dem gutgläubigen 
Zwischenbenutzer schlechthin dieselben Rechte wic dem Vor- 
benutzer gegenüber dem Patentinhaber verliehen werden, um 
auch den Inländer in dieser Frage nicht zu benachteiligen. 
(Heiß, Deutsche Industrie vom 24. Juli 1920, Nr. 16, S. 308.) 


Ep. 


Patentschutz — Patentpiraten. 


Unter dem Stichwort ,,Patentpiraten in Brasilien“ bringt 
die Vossische Zeitung in ihrer Nr. 32 vom 20. August 1920 
eine Mitteilung aus der Zeitschrift für angewandte Chemie, 
die unbedingt verdient, allen am Patentschutz interessierten 
Kreisen zugänglich gemacht zu werden. Wenn die darin er- 
wähnte eigenartige Manipulation vorläufig auch nur Farb- 
stoffe betrifft, so kann doch ohne weiteres befürchtet werden, 
daß das von Erfolg gekrönte Beispiel Schule macht. Die 
Schweizer Firma Nägeli & Co. in Brasilien verschafft sich 
durch Abschreiben aus deutschen Werken einschlägige Patente, 
die sie sich dann als ihre neue Erfindung patentieren läßt. Auf 
Grund dieser Patente läßt sie dann durch sogenannte Sach- 
verständige auf ankommenden Schiffen Farbstoffe, die unter 
die Patente fallen, beschlagnahmen. 

Gewiß ist dieses Verfahren anfechtbar und bietet hier- 
für die ‚Internationale Union“, der ja jetzt fast alle Kultur- 
staaten angeschlossen sind, die beste Unterstützung. Praktisch 
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ist aber die Sachlage folgende: Die Firma erreicht durch die | verursachen und wie unsicher bei der formalistischen Recht- 
Patente, die ihr infclge der tatsächlich nur formellen Prüfung | sprechung ihr Ausgang ist. 
erteilt sind, vorläufig einmal die Beschlagnahme der Ware. Es ist daher äußerste Vorsicht bei Veröffentlichung von 
Die Regierung erweist sich zur sofortigen Abhilfe so gut wie | Fabrikationsmethoden geboten, auch wenn diese durch 
machtlos. Es bleibt also nur der Prozeßweg übrig. Ein jeder, | Patente geschützt sind, bis Patentpiraten der vorgenannten 
der sich aber schon mit Patentprozessen zu befassen hatte, | Art eventuell durch internationale Vereinbarung gründlich 
weiß, wie lange solche dauern, welche ungeheuren Kosten sie | das Handwerk gelegt ist. Ep. 


Geschäftlicdhe Mitteilungen der. Wissenschaftlihen Gesellschaft für Luftfahrt 


1. Auf Grund der Beratungen des Gesamtvorstandes soll die 
VI. Ordentliche Mitglieder-Versammlung 
Mitte Oktober ds. Js. in Berlin 


stattfinden. Die Vorträge sollen voraussichtlich in der Technischen Hochschule Charlottenburg gehalten werden. 
Nähere Bekanntmachungen werden noch an dieser Stelle erfolgen. 


Es werdenjetztschonalle Mitgliederdringend gebeten, diegenauen Adressenan die Geschäfts- 
stelle bekanntzugeben, damit die Einladungen rechtzeitig verschickt werden können. 


2. Am 14. August ds. Js. sind von der Geschäftsstelle aus an sämtliche Mitglieder Sonderdrucke des Vortrages 
von Dr.-Ing. Hoff »Die Entwicklung deutscher Heeresflugzeuge im Kriege«, der am 17. August 1918 
in Hamburg auf der Tagung der Gesellschaft gehalten und bis auf das Kriegsende ergänzt wurde, verschickt worden. 
Wir haben dicse Hefte zu einem Vorzugspreis erhalten und berechnen dafür unseren Mitgliedern M. 1,50 und M. 0,20 für 
Porto, den ausländischen Mitgliedern M. 3,50 und M. 0,40 für Porto. Wir bitten um Einsendung des Betrages auf unser 
Postscheckkonto. 


3. Die Verhältnisse auf dem Büchermarkt haben die W GL veranlaßt, das Jahrbuch, das bisher in fünf Bänden 
im Verlag von Julius Springer erschienen ist, nicht weiter erscheinen zu lassen. Um aber ihren Mitgliedern und auch 
anderen Fachleuten der Luftfahrt Gelegenheit zu geben, Arbeiten auch in ausführlicherer Form und cingehenderer Behandlung 
zu veröffentlichen, als es in der ZFM möglich ist, und weiterhin die satzungsmaBigen Geschäftsberichte ihren Mitgliedern 
zugänglich zu machen, werden Beihefte zur ZFM herausgegeben, von denen das erste in nächster Zeit der Öffentlichkeit 
übergeben wird. Die W GL hofft, damit auch Veröffentlichungen solcher Arbeiten zu erzielen, die trotz ihres wissen- 
schaftlichen Wertes für einen Verlag in der heutigen Geschäftslage keinen Anreiz bieten. 

Infolge der ungeheuren Ausgaben, die mit cinem solchen Unternehmen verbunden sind, und denen keine entsprechenden 
Mehreinnahmen der Gesellschaft gegenüberstehen, können die Beihefte den Mitgliedern leider nicht kostenlos, sondern nur 
zu einem Vorzugspreis abgegeben werden. 

Wir dürfen hierin auf Verständnis und Unterstützung unserer Mitglieder rechnen und bitten um Einsendung der Be- 
träge auf unser Postscheckkonto Berlin Nr. 22844 nach Erscheinen und Zusendung des ersten Beihcftes. 


4. Klagen über Nichteintretfen der Zeitschriftsind fast durchweg auf Adressenverandcrungen 
zurückzuführen. Bei künftigen Adressenveränderungen bitten wir, bei dem bisher zuständig ge- 
wesenen Postamt unter gleichzeitiger Zahlung von M. 1,— die Überweisung der Zeitschrift an die 
neue Adresse zu beantragen. Sollte die Zeitschrift ohne vorhergegangene Adressenveränderung ausbleiben, so bitten 
wir, auch in diesem Falle immer erst bei dem Postamt die Zeitschrift zu reklamieren. Falls diese Reklamation keinen 
Erfolg hat, bitten wir um bezügliche Mittcilung an unsere Geschäftsstelle. 


5. Neuaufnahmen: Ordentliche Mitglieder: 
Ing. Fritz Ilammer, Barranquilla, p. Adr. Giesecken & Co., Rep. de Colombia, Süd-Amcrika. 
Curt Eppinger, Ing., Berlin-Schöneberg, Ebersstr. 61. 
Außerordentliche Mitglieder: 


Aerodynamisches Institut der Technischen Hochschule Aachen. ` 
Bund deutscher Flieger e. V., Essen-Ruhr, Stcelerstr. 38. 


6. Adressenänderungen: 


Marinebaurat Engberding, Berlin W. 50, Pragerstr. 4 IT. 

Dipl.-Ing. Robert Gsell, Eidgenössisches Luftamt, Bern (Schweiz), Eigerplatz 8. 

Dr. L. Heis, München, Pettenkoferstr. 261. 

Dr. Ludwig Schiller, Göttingen, Am Leinckanal 3. Institut für angewandte Mechanik. 


7. Verstorben : 
Geh. Kommerzicnrat Bayer, Elberfeld. l 


Der Geschäftsführer: 
Krupp. 
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Luitfahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem „Nachrichtendienst‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeng-Industrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die sAllgemeinen Flugnachrichtene des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Weltluftverkehr. 


London—Paris. Nach offizieller Statistik wurden 372 Flüge ausge- 
führt. Tagesdurchschnitt 24 Flugzeuge. Befördert wurden 775 Rci- 
sende, je Tag ungefähr 26, 10766 kg Waren, je Tag 358,8 kg, und 
278 Sack Post. (»Nouvelliste de Lyon«, Lyon, 21.7.20.) ND. 31. 


Unter dem Namen ‚Europa-Nord-West-Flug‘“ wird am 3. August 
die erste internationale Flugverbindung zwischen Schweden- 
Dänemark-Deutschland-Holland-England eröffnet. Die Flugstrecke 
beginnt in Kopenhagen bzw. Malmö und führt über Warnemünde — 
Hamburg—Bremen— Amsterdam nach London und zurück. Die 
deutschen Anschlußstrecken von und nach Kopenhagen, Malmö 
und Amsterdam werden von der Deutschen Luftreederei betrieben. 

ND. 31. 


Tätigkeitsbericht der ,,Société Ad Astra-A6ro Avion Tourisme, S. A.“ 
für Juni 1920. Es wurden 406 Flüge in 75 Flugstunden ausgeführt, 
611 Reisende befördert, Meetings über dem See von Konstanz, 
dem Vierwaldstatter See und in Rapperswyl ausgeführt, ein 
regelmäßiger Sonntags-Luftverkehr zwischen Zürich und Rapperswy]l 
eingerichtet, der Bestand an Flugzeugen erhöht und der Tarif 
herabgesetzt. ND. 30. 


Der Luftdienst in Niederländisch-Indien. In Grisec, 20km von 
Socrabaja, hat die Regierung ein geeignetes Flugplatzgelände für 
den Postverkehr mit Batavia entdeckt. 

Der amerikanische Derby-Ausschuß hat sich bei seiner Durch- 
reise günstig über die Tätigkeit der Regierung geäußert, so daß 
Niederländisch-Indien wahrscheinlich in die Luftlinie Vereinigte 
Staaten, Japan, Philippinen, Ostindische Inselgruppe, Straits, 
Britisch-Indien, Europa aufgenommen wird. Weiter sind Ver- 
gnügungsreisen der Bewohner von Java nach Australien, Aus- 
flüge nach Japan usw. geplant. (Het Vliegveld«, 17. 6. 1920.). 

ND. 31. 


Luftverkehr Stockholm—Helsingfors. Dic »Svenska Lufttrafin- 
bolag« hat einen Versuchsluftverkehr Stockholm—-Helsingfors 
mit Zweiwochenfahrten in jeder Richtung begonnen. Die Wasser- 
flugzeuge nehmen 40 Passagiere mit, cine Fahrt soll 500 Kronen 
kosten. (»Europäische Wirtschafts-Ztg.«, Zürich, 19. 7. 1920.) { 


ND. 30. 


Luftdienst London— Lissabon. Dic englisch-portugiesische Handels- 
kammer hat alle Schritte getan, um die Einrichtung eines direkten 
Flugdienstes London—Lissabon auszuführen, der dem Warenverkehr 
dienen soll. (»La Matière Premiere«, Zürich, 20. 7. 1920.) ND. 80. 


Holland— England. Die »Koninklijke Luchtvaart Maatschappij 
voor Nederland en Kolonien« im Haag richtet einen täglichen Luft- 
expreßdienst (außer Sonntags) zwischen Amsterdam (Schiphol) 
und London (Croydon) ein. Jeden Nachmittag um 2 Uhr übernimmt 
am Hauptbahnhof Amsterdam ein Automobil die Passagiere und 
I’rachtstücke nach dem Flugplatz. Start gegen 3 Uhr nachmittags. 
Die ca. 400 km große Entfernung Schiphol—Croydon wird durchweg 
in 21, Stunden zurückgelegt. Der Preis beträgt ı50 fl. pro Person 
und die Fracht 1,80 fl. bis 2,20 fl. je nach Größe der Colli. Die 
beiden Flugplätze unterhalten drahtlose Verbindungen untereinander, 
und das meteorologische Institut in de Bilt bei Utrecht versendet 
für den Flugdienst täglich 3 Wetter-Sammelberichte. ND. 80. 


Wettbewerbe. 


Das Flugmeeting in Antwerpen begann mit einer internationalen 
Freiballonzielfahrt am 18. Juli. Sieger wurde ein italienischer 
Ballon mit Landung 680 m vom Zielpunkt. Die fünf Nächsten lande- 
ten IIOO, 2300, 3200, 4300 und 4850m entfernt. Am folgenden 
Tage, in Gegenwart des französischen Unterstaatssekretäres für 
Luftfahrt, fanden zwischen je sechs französischen und sechs belgi- 
schen Einsitzern Scheinluftkämpfe statt mit überlegenem 
Erfolg der Belgier (4:2). Da nur die französischen Flugzeuge mit 
Photo-M.-G. ausgerüstet waren, die belgischen aber nicht, so wurde 
in wenig einwandfreier Weise von den Schiedsrichtern von der 
Erde aus lediglich geschicktes Kurven gewertet. (»Spezialbericht«.) 

Der Fallschirmwettbewerb am gleichen Tage zeigte eine franzö- 
sische und eine belgische Bauart (M. Wiclemans) als Sieger. 

Inzwischen hat von bedeutungsvollen Bewerben auch die 
Geschwindigkeitsprüfung für Einsitzer und für Viersitzer statt- 
gefunden, erstere über 240, letztere über 120 km. 


239 
Folgendes die Ergebnisse: 
Einsitzer: 
Sadi Lecointe (Nieuport). ıh ıomin 39%, s 
Pinsart (Gourdon) . . Ih 25 min 50s 
Fronval (Moranc) ıh 27 min 58?/,s 
Hanin (Nieuport) th 44 min 39s. 
Viersitzer: 
(Havilland IV) 37 min 241/,s : 


Van Cotthem (Havilland IV) 37 min 348. 
Das ergibt also für die Einsitzer eine Maximalgeschwindigkeit 
von 207,2, für die Viersitzer von 195,7 km/h. (»B.Z.«, Bin., 27.7. 
1920.) ND. 31. 


Zum Aerial Derby. Das Programm zum Luftrennen am 24. 7. 
war so zusammengestellt, daß das stärkste Flugzeug als letztes 


startete. 
Programm. 

1. Bert Hinkler auf Avro »Baby« (35 PS Green), Vorgabe: 1 h 
4I min. Startzeit: 2,15 p. m. 

2. Kapt. Hammersley auf Avro »Baby« (35 PS Green). Vorgabe: 
th 34 min. Startzeit: 2,22 p.m. 

3. Leth Jensen auf S.P.A.D. (80 PS Le Rhone). Vorgabe: 
45 min. Startzcit: 3,11 p.m. 

4. F. S. Cotten auf D. H. 14a (450 PS Napicr). Vorgabe: 
40% min. Startzeit: 3,151%, min. 

5. Kapt. Jordan, Sopwith »Snipe« (200 PS BR 2). Vorgabe: 
28 min. Startzeit: 3,28 p. m. 


6. Kapt. John Shelley Rolls auf Sopwith »Snipe« (200 PS BR 2). 
Vorgabe: 28 min. Startzeit: 3,28 p.m. 

7. Lt. Fall auf Sopwith »Snipe« (200 PS BR 2). 
Startzeit: 3,28 p.m. 

8. Kapt. Westgarth Heslam auf Avro »Schneider« (200 PS Sid- 


Vorgabe: 28 min. 


deley Puma). Vorgabe: 194% min. Startzeit: 3,36%, p.m. 

9. J. James auf Nieuport »Nieuhawk« (320 PS Dragonfly). Vor- 
gabe: ız min. Startzeit: 3,44 p.m. 

10. R. Nisbet auf Martinsyde »F 6« (300 PS Hispano). Vorgabe: 
ıol, min. Startzeit: 3,44%, p.m. 

11. F. Hubbard auf Martinsyde »I’4« (275PS R.-R. Falcon). 
Vorgabe: 104% min. Startzeit: 3,45%, p.m. 

ı2. H. Hawker auf Sopwith en (320 PS Dragonfly). Vor- 
gabe: g min. Startzeit: 3,47 P 

13. F. Uwins auf Bristol »Bullet« ae PS Bristol Jupiter). Vor- 
gabe: 71, min. Startzeit: 3,481, p.m. 

14. S. Courtney auf Martinsyde »Semi Quaver« (300 PS Hispano). 
Vorgabe: ı min. Startzeit: 3,55 p.m. 

15. R. Tait Cox auf Nieuport »Goshawk« (320 PS Dragonfly). 
Vorgabe: —. Startzeit: 3,56 p.m. 

Ergebnis. 

Trotz des ungünstigen Wetters strömten Tausende von Zu- 

schauern am Sonnabend zum Flugplatz. Z 


Der Sieger war Mr. Courtney auf Martinsyde »Semi Quaver«. 
Durchschnittsgeschwindigkeit 246km/h. Bei der Landung über- 
schlug sich sein Flugzeug, wobei die Flügel beschädigt wurden. 
Mr. Courtney trug Schnittwunden und Erschütterungen davon. 

Der Flieger Cotten stürzte aus einer Höhe von’ 61m ab. Er 
blicb unversehrt, sein Begleiter Mr. Harwood trug schwere Rücken- 
verletzungen davon. 

Sieger im Aerial Derby. 
Sieger des Royal Acro-Club-Preises und der 500 Pf. St. für die 


größte Geschwindigkeit. Bewerber: Martinsyde Ltd. Führer 
F. T. Courtney. Flugzeug: Martinsyde »Semi Quaver«, 300 PS 
Hispano Suiza. Zeit: ıh ı8min 121), =. 

Vorgabe. 
1. Sieger des Royal Aero-Club-Pokal und der 250 Pf. St. A. V. 


Flugzeug: 
Zeit: 2h 


Roe and Co., Ltd. Führer: Kapt. H. A. Hammersley. 
Avro »Baby« 35 PS Green. Vorgabe: 1 h 41 min. 
32 min 6s. 

2. Sieger der 100 Pf. St. 
Flugzeug: Avro »Baby« 35 PS Green. 
Zeit: 2h 45 min 40s. 

3. Sieger der 50 Pf. St. 
Vorgabe: 1 min. Zeit: 
20. 7. 1920.) 


Bert Hinkler. 
ıh 41 min. 


Bewerber und Führer: 
Vorgabe: 


Martinsyde Ltd. Führer: F.T. Courtney. 
Iı h18 min ı2'"/,s. (»The Times«, London, 
ND. 31 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Technischen Flugnachrichten« des 


Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) ; 


Brennstoffkunde. Vergleich von »Hecter«-Brennstoff mit 
Ausfuhr-Flugbenzin. Das amerikanische Bergamt hat zum 
Erziclen größerer Höhcnleistungen einen Brennstoff für hohe Ver- 
dichtungsverhältnisse entwickelt, mit rd. 30 vH Benzol und 70 vH 
Hexamethylen (cyclohexane, vgl. S. 212), der wasserklar aussieht, 
wie Benzol riecht, bei 15,60 C 0,810 spezifisches Gewicht hat, gegen 
0,710 des Vergleichsbenzins Marke »X«, des Normalbenzins des 
amerikanischen Eichamts. Bei den Prüfungen mit einem zwölf- 
zylindrigen Liberty mit besonderen Kolben für 7, 2fache Verdichtung 
wurde in der Unterdruckkammer abwechselnd mit Hekter und 
X-Benzin gearbeitet. Die Verluste durch Auspuff, Kühlwasser usw. 
sind beim Hekter geringer, aber auch die Bremsleistung; es ent- 
weicht also unverbranntes Hekter. In geringen Höhen zeigte es 
bessere Leistung, mehr als dem höheren Verbrauch entsprach. 
Für 2km Höhe steigt der Einheitsbetriebsstoffverbrauch über den 
des Benzins, in 4 und 8 km nimmt nicht mehr die Leistung, sondern 
nur noch der Verbrauch gegenüber dem Betriebe mit Benzin zu. 
Dem Raum nach ist der Verbrauch an Hekter am Boden sogar 
geringer und in 8 km Höhe der gleiche. Das Hekter hat 9 vH größeren 
Wärmeinhalt als Benzin, um ebensoviel wird aber der thermische 
Wirkungsgrad des Motors geringer. Ein überverdichtender Motor 
hat beim Betrieb mit Hekter größere Sicherheit. Dauerprüfungen 
der Abnutzung bei dem hohen Verdichtungsverhältnis wurden 
freilich nicht angestellt. Da sich für Benzin ein höheres Verdichtungs- 
verhältnis als 5,6 nicht empfiehlt. Beim Vergleich des Hekter in 
einem Motor mit 7,2facher Verdichtung mit dem X-Benzin bei 
5,6facher Verdichtung ergab sich für Hekter um ıo vH höhere 
Leistung, aber ebensoviel größerer Verbrauch. — H. C. Dickinson, 
V. R. Gage und S. W. Sparrow, Auszug aus dem 67. Bericht des 
amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt, Aeronautics, Bd. 18, 
10. Juni 1920, S. 453/455 (5 Sp., 6 Schaubilder: Verdampfungs-, 
Leistungs-, Verbrauchs-, Wärme- und Vergleichskurven für beide 
Brennstoffe, 2 Zahlentafeln, Eigenschaften des Hekter und Ver- 


dampfung). E. 8102. 
Fliegergesundheit. Der ärztliche Gesichtspunkt in der 
Luftfahrt. Wie Herz und Lunge, werden auch andere Organe 


durch die Wirkung der Höhe beeinflußt: Das uropoctische System 
scheidet bei Sauerstoffmangel weniger ab, die Folge sind Ver- 
giftungserscheinungen. Bei gewöhnlichen Flügen bemerkt man 
dagegen einen verstärkten Drang. Die Sinnesorganc erleiden 
beträchtliche Änderungen: Durch den Druck auf das Trommelfell 
kann das Gleichgewicht, das den Fliegern das augenblickliche 
Reagieren auf Böen u. dgl. ermöglicht, beeinträchtigt werden. 
Der Gesichtssinn wird gesteigert, vor allem das Vermögen, Ent- 
fernungen zu schätzen. Das Nervensystem ist seit Kriegsbeginn 
mit Hilfe der Reaktionszeiten untersucht worden: Die besten Flieger 
sind nicht die mit raschen, sondern die mit gleichmäßigen Reaktionen. 
Mittel zum Beseitigen der Höhenbeschwerden: I. bequeme Kabinen, 
für große Höhen luftdicht verschlossen (mit Überdruck im Innern), 
2. Einatmen eines Gemisches von Sauerstoff und Kohlensäure in 
zweckmäßigem Verhältnis (vgl. S. 212), möglichst ungefähr unter 
gcewöhnlichem Luftdruck. — A. Mathieu de Fossey, L’A&ronautique, 
Bd. ı, Mai 1920, S. 506/508 (5 Sp., o. Abb.). E. [| 3104. 


Flugberechnung. fangsstabilitat und Momentenausgleich 
(Notes on longitudinal stability and balance). Versuche mit dem 
Curtiss-JN4H, dem De Havilland-DH4, dem Vought-VE7, dem 
Le Pere-USAC 11 und dem Martin Transport (von den beiden ersten 
im 70. Bericht des amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt 
ausführlich mit Meß- und Auswertungsverfahren beschrieben) 
bestimmten die Kopf- oder Schwanzlastigkeit aus der Knüppel- 
kraft im gleichförmigen Fluge. Die Kraft kann durch Verstellen 
der Höhenflosse geändert werden, besser als durch Verschieben 
von Schwerpunkt und Flügeln gegeneinander. Das Eigengewicht 
der Höhenruder bewirkt z. B. beim JN4H trotz des hinten liegenden 
Schwerpunktes Kopflastigkeit, das Halten der Ruder crfordert 
rd. 4kg am Knüppel. Die Stabilität bestimmt man am besten 
bei bestimmter Drosselstellung durch die Knüppelkräfte abhängig 
von der Geschwindigkeit. Wenn die Kurve dieser Kraft, das Zichen 
positiv gerechnet, nach rechts hin abfällt, ist das Flugzeug »mit 
freien Steucrn« stabil. Der Schnittpunkt der Kurve mit der Ge- 
schwindigkeitsachse gibt die Geschwindigkeit, bei der wirklich mit 
losgelassenem Höhensteuer geflogen werden kann. Gegengewicht, 
Feder oder Gummizug am Knüppel verschieben die Achse nach 
oben oder unten, weil sie das »wirksame Gewicht« der Höhenruder 
ändern. Das Zeichnen der Kurven auf Grund der Messungen ist 
genauer und brauchbarer als die unbestimmten Aussagen der 
Flieger. 


Im allgemeinen ist der Gleitflug stabiler als der Flug mit Voll- 
gas. Martin und Curtiss waren bei niedrigen, DH und Le Pere bei 
hohen Geschwindigkeiten stabiler; Vought ist bemerkenswert durch 
gleichmäßige Stabilität bei allen Drehzahlen und Geschwindigkeiten. 
Curtiss hat eine unten flache, Vought eine schwach ausgewölbte, 
DH und Le Pere haben nahezu symmetrische Höhenflossen. Aus- 
wölbung der Unterfläche der Flosse gibt gute Stabilität bei großen 
Geschwindigkeiten, am besten 14 bis 1, der Wölbung auf der Ober- 
seite. Eine Ausnahme machte der Martin, wahrscheinlich wegen der 
großen Reibung in der Steuerung. Die Stabilität hängt stark von 
der Einstellung der Hoéhenflossen ab. 

Unliebsame Unstabilität kann behoben werden: ı. durch Vor- 
verlegen des Schwerpunkts, 2. durch größere negative Schränkung 
der Flossen gegen die Flügel, 3. durch größere Höhenflossen oder 
-leitwerke. Das wurde bestätigt durch Versuche mit dem Curtiss, 
bei denen die Staffelung vermindert, der Schwerpunkt durch An- 
hängen von Gewichten wagerecht und senkrecht verlegt und die 
Flossenschränkung geändert wurde. Statt die Flossen zu vergrößern. 
kann man auch ihren Auftrieb erhöhen, z. B. durch besseres Seiten- 
verhältnis oder größere Dicke. Windkanalversuche mit Modellen 
ohne Höhenruder geben, wohl wegen der Wechselwirkung zwischen 
Flosse und Ruder, Abweichendes. Für die Krümmung der Unter- 
seite der Ruder bei flacher Oberseite spricht auch die Möglichkeit, 
deren Eigengewicht auszugleichen. Durch die Wirkung des Schrau- 
benstrahles auf das Leitwerk werden die Flugzeuge, auch der Martin, 
im Motorflug schwanzlastig. Die Schraubenachse muß also über 
dem Schwerpunkt liegen. Beim JN wäre freilich über 300 mm 
Abstand erforderlich, um dieselbe Knüppelkraft wie im Gleitflug 
zu erzielen. Am besten wäre es, wenn mit einer Geschwindigkeit 
wenig oberhalb der für geringste Leistung bei allen Drosselstellungen 
ausgeglichen geflogen werden könnte. Abwärtsneigen des Motors 
wäre daher günstig, bei zweimotorigen Tlugzeugen auch das Ein- 
wärtsneigen(!) der Motorachse, das Entfernen der Motoren von der 
Mitte und das Schlagen der beiden Schrauben nach innen. Einfacher 
sind jedenfalls verstellbare Flossen. Die guten Flugeigenschaften 
des Vought rühren von dem Profil und dem Seitenverhältnis der 
Flosse her. Der Schwerpunkt lag rd. 30 vH der mittleren Flügel- 
tiefe hinter der Vorderkante. 

Die Flosse soll größer sein als das Ruder, das möglichst leicht 
und mit geringem Moment um seine Achse auszubilden ist. Die 
Ruderlage wurde bei den Versuchen nur geschätzt. Mit festen Rudern 
war DH bei allen, JN nur bei kleinen Geschwindigkeiten stabil. 
Le Pere war mit fester Steuerung bei vollem Gas neutral, gedrosselt 
aber stabil. Die von der Überlegung und von den Ergebnissen 
mit JN und DH abweichenden Ruderlagen des Le Pere erklärt 
sich durch die Ausgleichlappen des Querruders. Außerdem kreuzt 
der Druckpunkt seines symmetrischen Höhenleitwerks bei zwei 
Anstellwinkeln die Ruderachse, daher sind die Höhenruder überaus- 
geglichen. — E.P. Warner (Veröffentlichung des amerikanischen 
Landesbeirats für Luftfahrt), Acronautics, Bd. 18, 24. Juni 1920, 
S. 485/487 (5% Sp., 5 Schaub.). E. 8105. 


Flugzeugbau. Doppeldecker- und Dreidecker-Flügelfach- 
werk. Der Eindecker »hat ein beschränktes Verwendungsgebiet«, 
mchr als drei Tragdecken sind unwahrscheinlich. Die Wahl der 
Flügelanordnung hängt stark von den Betriebsbedingungen ab. 
Für einen Kampfzweisitzer waren Ein- und Doppeldecker gleich 
günstig, auch in der Wendigkeit, da die Spannweite des Eindeckers 
wegen seiner besseren Gleitzahl kleiner sein darf. Das gleiche 
Flugzeug für Verkehrszwecke mit größerer Leistungs- und kleinerer 
Flächenbelastung (6,8 statt 4,3 kg/PS und 32 statt 39 kg’m? bei 
I,3t Gesamtgewicht) erfordert wegen der größeren Flügel einen 
Doppeldecker, sonst wird die Wendigkeit zu schlecht und das Höhen- 
leitwerk zu groß. Für größere Flugzeuge sind die Abmessungen 
noch wichtiger, obgleich es für Verkehrsflugzeuge nicht so auf 
Wendigkeit ankommt. Mit der Vergrößerung wächst das Flächen- 
gewicht der Flügel und das Verhältnis des Trägheitsmomentes des 
Tragwerks zum Querrudermoment. Das kann bei der Landung 
für größere Flugzeuge hinderlich sein. 

Bei gleichem Auftrieb, gleichem Seitenverhältnis und pro- 
portionalen Querrudern, sowie um Io bzw. 20 vH geringeren Auf- 
triebsbeiwerten haben Doppel- und Dreidecker: um 26 bzw. 36 vH 
geringere Spannweite, um 40 bzw. 49 vH kleinere Trägheitsmomente 
und um Io bzw. 25 vH größere Querrudermomente. Vorteile des 
Doppeldeckers vor dem Dreidecker: weniger Teile und einfacherer 
Zusammenbau, daher billiger, leichtere Flügel bei kleinen Flug- 
zeugen, bessere Gleitzahl und bessere Sicht. Vorzüge des Drei- 
deckers: leichtere Flügel bei großen Flugzeugen, kleinere Abmessun- 
gen, bessere Wendigkeit. Für große Flugzeuge über 5t Gesamt- 
gewicht sind also Dreidecker vorzuziehen, auch für die kleinsten 
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Doppeldecker, vor allem bei großen Oberflügeln. — P. D. Reed, 
Aeronautics, Bd. 18, 3. Juni 1920, S. 433 (14% Sp., o. Abb.). E. 
3109. 


Flugzeugbau. Die Entwicklung deutscher Heeresflugzeuge 
im Kriege. Im Gegensatz zu England vermied man es in Deutsch- 
land, Flugzeuge in Staatsbetrieben herzustellen. Während sich im 
Schiffbau die Antriebsmaschine dem Fahrzeug anpassen muß, 
istesim Flugzeugbau umgekehrt. 1915 begann man für verschiedene 
Zwecke besondere Bauarten zu schaffen. Die Fabriken mußten 
sich nach den Bau- und Liefervorschriften richten. Um sie zu 
unterstützen, wurden die »Technischen Berichte« herausgegeben, 
in denen unter anderem ein brauchbarer Weg zur Berechnung der 
Längsstabilität erstmalig für die Praxis angegeben ist. Neue Bauarten 
wurden an Probeexemplaren eingehend und vielseitig geprüft, ehe sie 
zur Reihenlieferung kamen. Durch Sandbelastung wurden etwa 200 
Flugzeuge geprüft. An der Erforschung des fliegenden Flugzeuges 
ist noch viel zu tun. So sind z. B. die Göttinger Messungen über die 
Druckverteilung an Flügeln noch nicht am ausgeführten Flugzeug 
nachgeprüft. 1915 trat an die Stelle des bewaffneten 100 PS-B- 
Flugzeuges das 160 bis 260 PS starke C-Flugzeug. Es hat ein starres 
M.-G. vorn und ein drehbares hinten. Der Führer sitzt vorn, der 
Beobachter hinten. Nur wenige Bauarten waren anders. Später 
wurden leichte sCL«-Flugzeuge als Mittelding zwischen Arbeits- 
und Jagdflugzeug geschaffen. Für den Luftkampf baute man Ein- 
sitzer, deren Güte die Erfolge an der Front ermöglichte. Ferner 
baute man gepanzerte Infanterieflugzeuge und Nachtbomben- 
flugzeuge mit zwei Motoren. Bei der Auswahl der Baustoffe wurden 
Alterungserscheinungen nicht berücksichtigt. — Hoff, Zeitschrift 
des Vereines Deutscher Ingenieure, Bd. 64, 3. und to. Juli 1920, 
S. 493/499 und 523/528 (26 Sp.. 38 Abb. und graphische Statistiken). 
Hn. . 3110. 


Flugzeugbau. Flugzeug-Leuchttürme werden in England in 
zwei Ausführungen von Chame Bros. Co., Ltd., gebaut. Sie unter- 
scheiden sich von Scescheinwerfern nur durch die größere Höhe 
des Lichtkegels. Marineleuchtfeuer können durch Erweiterung des 
Lichtkegels nach oben zu Flieger-Orientierungspunkten ausgebaut 
werden. — The Aeroplane, Bd. 18, 9. Juni 1920, S. 1136 (2 Sp., 
3 Lichtbilder). Hn. 3111. 


Flugzeugbau. Ein L.- und P.-Doppeldecker mit 80 PS-Anzani, 
Holzdrahtboot und Sperrholzbeplankung bis zum hinteren Sitz, 
sowie zweistieligen Tragdecken ist jetzt fünf Jahre ununterbrochen 
im Dienst. Es wurde zu Versuchsflügen aller Art verwandt. — 
Flight, Bd. 12, 20. Mai 1920, S. 553 (r Sp., ı Lichtb.). Hn. 8112. 


Flugzeugberechnung. Das Entwerfen von Flugzeugen be- 
dingt einen ständigen Ausgleich zwischen den Anforderungen des 
Gewichts, der Geschwindigkeit im Fluge und beim Landen, also 
baulichen und aerodynamischen Bedingungen. Die Flugeigenschaften 
sind nach dem neuen Werke von Eiffel: »Abaque pour la compa- 
raison des voilures, polaire logarithmique, polaire reduite« (Rechen- 
tafel zum Vergleichen der Tragwerke, logarithmische und umge- 
rechnete Polarkurven) zu ermitteln. Außerdem hat man die Gewichte 
zu vergleichen. 

Bei der Berechnung des Flugwerks sind die schädlichen Wider- 
stände möglichst gering, die hauptsächlichen tragenden Teile mög- 
lichst leicht zu halten. Durch Verminderung des schädlichen Wider- 
stands um ro vH kann in einem Falle die Motorleistung um 11 PS, 
das Gewicht also um 55 kg herabgesetzt werden. Die Flügeltiefe 


und ihr Einfluß auf den induzierten Widerstand sind aus Formeln 
von Prandtl, der Einfluß von Staffelung und Schränkung nach Betz 
zu berechnen. Auch für dicke Flügel geben die Göttinger Messungen 
(Technische Berichte, Bd. II, Heft 3, Zusammenstellung auf S. 456) 
Unterlagen. Danach vermag man aus der acrodynamischen Bilanz 
der Leistungen und Gewichte unter anderem die günstigsten Holm- 
höhen abzuschätzen. — Le Sueur, L’Air, 5. Juli 1920 (4 ee Abb.). 


3113. 


Motorleistung . 2 X 320; 600 450 | 500 
Spannweite ..... 18,3 > 15,3 e 
Lage 2 4: moea a o 13,8 Ar 11,9 | == 
Höhe... 2 a, ec % 4,1 — 4,1 = 
Fligelabstand ....... 1,8 | = 22) — 
Fläche '5. 00 2.5 Bra 66,0 © — 57,0 | — 
Gesamtgewicht. . 3,17! . 317 | 3,05 | 1,92 
Leergewicht . . 1,72| 183. 1,89 1,50 
Nutzlast .......4. +: 40 , 43 38 — 
Geschwindigkeit in Bodennähe }| 178 197 | 184 207 
Geschwindigkeit in 3 km Höhe | 175 192 | 179 203 
Steigzeit auf 3km . . . 13) — 20!/; 8'/, 
Flachenbelastung .... . 48,0 == 53,5 | = 
Leistungsbelastung . ... . 4,95 5,28 | 6,78 | 4.27 
i 
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Der Airco D.H. ıı hatte zwei luftgekühlte neunzylindrige 
320 PS ABC-»Dragonfly«-Sternmotoren. Diese scheinen jedoch 
nicht einwandfrei gelaufen zu sein. Der Rumpf ist 1,8m hoch, 
ı,2m breit und füllt den Raum zwischen Ober- und Unterflügel 
aus.- Zweck: Bombenwurf. Einrichtung und Bewaffnung normal. 


Der Airco D. H. 14 ist mit einem 450 PS-Napier-Lion oder 
600 PS R-R-Condor als Bombenzweisitzer gedacht. - 


Der Airco D. H. 18 ist für den Dienst London—-Paris gebaut 
und trägt acht Reisende in einem Abteil mit einer sehr niedrigen 
Einsteigtür. Der Fihrersitz liegt hinten. Zum Einbau kam ein 
450 PS-Napier. 

Der Airco D.H.15 ist ähnlich dem D.H.9 und war für 
Bombenflüge mit einem 500 PS-Atlantic bestimmt. Ein umge- 
bautes Muster ist zu dem miBlungenen Afrikaflug benutzt worden. 


Alle Flugzeuge haben Stirnkühler, zwei Stielpaare und normale 
Verspannung. — The Aeroplane, Bd. 18, 28. April 1920, S. 871/876 
(7 Sp., 8Abb.). Hn. 3116.. 


Das Lawrence-Sperry-Wasserland- 
flugzeug mit 330 PS-Libertv-Motor. In einem kurzen Boot mit 
senkrechten Svitenwanden und Hintersteven, wagrechtem Deck 
und V-förmigem Boden sitzen ein Führer und zwei Beobachter. 
Das Flugwerk ist ein zweistieliger Dreidecker mit gleichen Flügeln 
in demselben Abstand. Der Motor mit Stirnkühler und Druck- 
schraube liegt auf dem Mitteldeck. Das Leitwerk wird von einem 
einfachen Gitterschwanz gehalten. Spannweite 14,5m, Länge 
9,6 m, Höhe 4,7 m, Fhigeltiefe 1,52 m, -Abstand 1,52 m, Staffelung 
zweimal 0,30 m, Einstellwinkel 4°, Profil RAF 6, Fläche: Ober- 
decke 22,5, Mitteldecke 20,1, Unterdecke 19,6, zusammen 71,5 m2, 
Querruder 7,2 m?, Höhenflosse 3,3 m?, -ruder 3,9 m?, Seitenflosse 
1,5 m?, -ruder 2,0 m?. Leergewicht 1,9t, Nutzlast 1,29 t {40 vH), 
davon 0,09t Bomben, Gesamtgewicht 3,17t, Flächenbel. 44,3 
kg ’m?, Leistungsbel. 9,4 kg/PS. Einheitsverbr. an Benzin 316 g/PSh, 
an Öl 18,3 g’PSh (1/17). Ein aufklappbares Fahrgestell mit je einem 
Rad an jeder Seite, Motordrehzahl 1500 U, min, keine Untersetzung. 
— The Aeroplane, Bd. 18, 12. Mai 1920, S. 949/950 (3 Sp., 2 Lichtb., 
1 Zeichn.). Hn. 3117. 


Flugzeugbeschreibung. 


Flugzeugbeschrelbung. Die Beardmore-Flugzeuge sind alle 
mit beiklappbaren Flügeln gebaut. Als Baustoff ist nur von dem 
Normen-Ausschuß englischer Ingenieure genehmigtes Material 
verwendet. Ober- und Unterflügel in jedem Falle am Rumpf. 
Unten kleinere Flügeltiefe und anderes Profil bei gleicher Spann- 
weite wie oben. Das Höhenleitwerk bildet überall ein Trapez mit 
cinem Seitenverhältnis von etwa I: 3. Die Höhenflossen sind um 
5° verstellbar. Nur die Seitenruder sind ausgeglichen. Je zwei 
seitliche abdeckbare Stirnkühler. Der Führer hat bei allen Bau- 
arten die Augen bedeutend über dem Oberdeck. Der Sporn ist jedes- 
mal mit dem Seitenruder beweglich. 


Der W. B. VIa hat das Abteil im Schwerpunkt. Es hat elek- 
trisches Licht, Einsteigtür, große Fenster usw. Der Motor ist mit 
leicht abnehmbaren Aluminiumblechen verkleidet. Holzdrahtboot, 
am Abteil Sperrholzbeplankung, hinten Stoffbespannung. Der 
Motor hat zwölf V-Zylinder. Die Luftschraube läuft mit 900 U/min. 
Normales Fahrwerk mit Spruce-Streben hinten und Stahlrohr- 
streben vorn. Die Achse ist tropfenförmig verkleidet und mit Gummi- 
schnüren abgefedert. Ein Behälter mit 7901 Benzin hinter dem 
Abteil. Eine Vickers-Schleuderpumpe mit Treibschraube fördert 
in ein Fallgefäß. Handpumpe in Reserve. Seitenleitwerk Stahlrohr, 
Höhenleitwerk Spruce, beide mit Stoffbespannung. 


Der W. B. VIb hat sein Abteil mit seitlicher Tür, Fenstern, 
elektrischem Licht usw. hinten. Ein Benzinbehalter mit 2831 
Inhalt unter dem Führersitz, ein zweiter im Oberflügel. Sonst 
wie W. B. Vla. | 

Der W. B. Vic trägt einen Führer und 18 kg Gepäck. Rumpf 


Duralumin. Tragdecken, Leitwerk und Sporn haben ebenfalls 
Duraluminholme, -rippen und -stiele. Luftgekühlter Stern- 
motor. 


Der W.B. VId hat zwei 200 PS-Motoren im Rumpf (an- 
scheinend hinter dem Führersitz). Zwei Zugschrauben werden 
durch Auslegergetriebe mit 95 vH Wirkungsgrad getrieben. Abteil 
(anscheinend) hinter der Maschinenanlage. 


Bei allen Bauarten gelangen Beardmore-Motoren zum Einbau. 
Großer Wert wird auf sorgfältigen Massenausgleich gelegt. Die 
Führersitze haben alle denkbaren Instrumente. — The Aeroplane, 
Bd. 18, 21. April 1920, S. 816/823 (6 Sp., 4 Rißzeichn., 4 Zahlentaf.). 
(Siehe Zahlentafel hierzu Seite 242.) Hn. 3118. 


Flugzeugbeschreibung. Preise alter englischer Militarflug- 
zeuge und gebrauchter englischer Motoren. Handley 
Page vertreibt die von der Regierung gekauften Flugzeuge zu 
folgenden Preisen: (Siehe Zahlentafel S. 242.) 
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Alle Arten Flugmotoren, insgesamt 30000 Stück, sind wie die 
Flugzeuge sofort greifbar. Die Rolls-Royce-Motoren, Marke I bis VII, 
kosten 500 Pfund, Marke VIII 1100, 300 PS-Fiat 300 Pfund, 200 PS- 
300 PS-Hispano-Suiza 500 Pfund, 


BR2-Umlaufmotor 300 Pfund, 


Armstrong Witworth »FK 8¢ Beardmore | 500 
Bristol Fighter »Type F2« . Hispano | 800 
De Havilland »DH Ob. . . . ! Siddeley Puna © 800 
Sopwith »Snipe« Be ; BR 2 | 700 
Flugbot »NT Wbe Dt Vipier | I100 
Avro 9504 Ke . . . Mono | 600 


| 


230 PS-Siddeley-Puma 400 Pfund. — Flight, Bd. 12, 


(4 Seiten lange Reklame). Hn. 


15. Juli 1920 
3204. 


Beardmore-Flugzeuge. Zu 3118. S. 241. 


Bauart W.B. | Via | Vib | VIb | Vic | vid 
Motorleistung. . . PS 500 | 160 | 230 50 '2X200 
Zahl d. Führer, Orter | 

usw... si — 2 I I I 2 
Zahl der Plätze im 

Abteil © 4 @ 64 « — 6 2 2 — 6 
Führersitz liegt. . . —  |hinten| vorn | vom — vorn 
Stielpaare auf jeder ’ 

Seite. .. we a — 2 2 2 I 3 
Spannweite. ... à m 18,8 11,0 | 6,4 | 18,8 
Spannweite mit bei- 

geklappten en m 5,8 3,9 2,8 9,9 
Lange . . . ee m |; 12,8 — 8,8 4,8 | 13.7 
Höhe  %: ses.’ m | 4I — 2,5 1,0 4,0 
Fläche Pa m? 81 — 32,2 | II,5 86 
Gesamtgewicht . . . t ' 3,41 1,25 | 1,29 0,35| 3,10 
Leergewicht . . . . t | 2,00 0,78 | 0,82 0,21 1,82 
Nutzlast ......p YH 42 38 37 28 4I 
Flächenbelastung i kg/m? | 42,1 | 38,9 | 40,2 | 30,4 | 36,0 
Leistungsbelastung kg/PS | 6,85 | 7,82 5,51| 700| 8,15 
Geschwindigkeit in 

Bodennahe.. . km/h 183 | 164 187 149 155 
Geschwindigkeit in 

3km Höhe. . . .| km/h 170 | 149 170 | 134 | 145 
Landegeschwindigkeit 

vollbeladen. . . .| km/h | 87,5 | 84 | 87,5 72 7,9 
ra 

leer. . km/h | 65,5 | 64 | 65,5 | 53 59 
Steigzeit bis 15 km 

Höhe ... min 7 10 5 8 13 
Steigzeit bis 3 kmHöhe min 20 25 13 23 33 


Gipfelhöhe . ....{] km 


Flugdauer ..... h 5,0 5,7 5,0 3,0 5,0 
Flugweite . . .. .| km 910 | 935 750 | 450 | 780 
Laststreckenbenzin- 

verbrauch kg/tkm| 4,5 4,8 6,0 — 4,6 
Laststreckenölver- 

brauch . . . . . [kg/tkm| 0,37 | 0,40 0,50} — 0,38 
Ladungstrecken- 

benzinverbrauch kg/tkm | 6,8 8,3 | 11,7 — 8,3 
Ladungstreckenöl- 

verbrauch . . . .Ikg/tkm| 0,57 | 0,69 0,98| — 0,69 
Benzinverbrauch um 

einen Reisenden 

ı km weit zu bringen kg 0,105 | 0,112 | 0,I4T | — | 0,099 
Flugweite m.1 l Benzin km — 3,2 2,6 8,6 — 

Preise in Pfund Sterling. 

Flugzeug ohne Motor . 4400| 1700| 1700| 1050| 3 400 
Motor... . se © «© : « | 2000 650 800 130 | 2 200 
Ganzes Flugzeug . 2 6400| 2 350 | 2500 | 1 180 | 5 600 
Kosten der Verpackung. . . | 195} 116| 116 62| 195 
Flugzeugbeschreibung. Das 230 PS-Hiero-Ph6nix-C-Flug- 


zeug war als gestaffelter V-Stieler gebaut. Rumpf sehr tief, hinten 
mit hohem Hintersteven. Spannweite oben 11,0, unten 8,6, Lange 
7,6, Höhe 2,9, Flügeltiefe oben 1,7, unten 1,5m. Einstellwinkel 


oben in der Mitte 4°, unten 3,5°, außen je ein Grad weniger. Stirn- 
kühler auf dem Oberflügel. (Geschwindigkeits- und Gewichts- 
angaben fehlen. Vgl. 3119.) — The Aeroplane, Bd. 18, 17. März 
1920, S. 579/580 (21, Sp., ı Zeichn.). Hn. 8205. 
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Flugzeugbeschreibung. Die Dornier-Flugboote. 


Bauart 


Motorleistung . . . 2... 
Spannweite ....... 
Länge 2... ks 
Höhe; new a4 HS 
Flügeltiefe oben. . .... 
Flügeltiefe unten ..... 
Fläche: Flügel 

> Höhenflosse . 

»  Höhenruder ... 

» Seitenflosse .. . 

» Seitenruder 

» Querruder . 
Leergewicht. 
Nutzlast 
Nutzlast =“ 
Flächenbelastung 
Leistungsbelastung. js ok 
Bootslange ...... 6. m 
Spamnbreite. . . . ..[p m 
Monat des ersten Fluges -e| — 


9,50 
11,8 

4,15 
I. 1915 AILT 


27,4 
3,50 


4,70 


pee 1917| 1. 1918 


Das erste GroBflug boot RI erfüllte nicht die Erwar- 
tungen des Erbauers. Es hatte drei Zugschrauben. Die hoch- 
beanspruchten Bauglieder waren aus Stahl, alles andere bis auf die 
Stoffbespannung aus Duralumin. Im Oberflügel vier, im Unter- 
flügel drei Längsholme, aus genietetem Stahl. Acht W-Stiele liefen 
jedesmal vom vorderen und hinteren Oberholm zum mittleren Unter- 
holm zusammen. Zwei seitliche Stützschwimmer. Das Leitwerk 
saß am Bootsrumpf, Maybachmotoren. 

Der RII war zuerst als Anderthalbdecker gebaut mit drei 
240 PS-Maybachmotorerr im Boot und Kegelrad-Auslegergetrieben. 
Diese machten soviel Schwicrigkeiten, daB man spater zwei Motor- 
zellen mit je zwei Motoren mit Zug- und Druckschraube einbaute. 
Auch zeigte es sich, daß die Unterflügel wenig Auftrieb und viel 
Widerstand ergaben, deshalb entfernte man auch sie. Der Ober- 
flügel hatte drei Holme und war durch Streben nach unten abge- 
steift. Stoffbespannung, vier Benzingefäße mit je 5001 im Boot, 
Gitterschwanz. Aus dem R. II entstand 

der R III, ein Eindecker mit vier Maybachmotoren, mit zwei 
Zug- und zwei Druckschrauben in zwei Motorgondeln unter dem 
Tragflügel, der sonst ähnlich dem des R II mit Seilen verspannt 
war. Über dem Flügel ein viereckiger Rumpf, an dem hinten das 
Leitwerk befestigt war, acht Benzingefäße mit je 3801 Benzin. 
Stoffbespannung, Besatzung im Boot. Mit diesem Flugzeug wurden 
bei der Marine Zehnstundenflüge gemacht. Ein zweites Stück 
erhielt ein noch breiteres Boot und Duraluminblechbekleidung der 
Flügel ohne Rippen. — Erik Hildesheim, The Aeroplane, Bd. 18, 
9. Juni 1920, S. 1125/1128 (5% Sp., 9 Abb., 3 Zahlentaf.). Hn. 

3122. 


Flugzeugbeschreibung. Das Short-Flugzeug mit 160 PS-Beard- 
more, der mit Vollgas anscheinend bis zu 200 PS leistet, eine Eigen- 
schaft, die für die Abwassern schr nützlich ist, hat vorn Platz für 
(anscheinend) drei Reisende, dahinter sitzt der Führer. Hilfs- 
schwimmer fehlen. Die kurzen Hauptschwimmer, deren Gestalt 
bei diesem neuesten Wasserflugzeug verbessert ist, machen einen 
Schwanzschwimmer notwendig. Die Flügel lassen sich beiklappen. 

Außer Sopwith haben in England nur Short Brothers im Kriege 
mit Erfolg Schwimmerflugzeuge gebaut, und zwar für Erkundung, 
U-Bootabwehr und Torpedoabwurf. — Het Vliegveld, Bd. 4, 17. Juli 
1920, S. 254 (12 Sp., o. Abb.). E. 8202. 


Flugzeugfestigkeit. Belastungsprüfung kleiner Modelle 
(Prove statiche su modelli in scala ridotta). Gerade wie im Brücken- 
bau, sollten auch bei Flugzeugen Belastungsproben innerhalb der 
Elastizitätsgrenze genügen, bei denen die gemessenen und die be- 
rechneten Durchbiegungen zu vergleichen wären. Daneben sind zur 
Bestätigung der Sicherheitsrechnungen auch Prüfungen über die 
Elastizitätsgrenze hinaus und bis zum Bruch an Modellen not- 
wendig. Dabei ist die Flächenbelastung gleich zu halten, dann 
bleibt auch die Bruchsicherheit gleich, die Dehnungen, Stützen- 
senkungen und Querkrafte nehmen proportional dem Maßstabe, 
die Längskräfte und Stützdrücke proportional dessen Quadrat, die 
Gewichte und Momente proportional dem Kubus ab. Da sich nicht 
alle Einzelheiten genau nachbilden lassen, wird das Modell ver- 
hältnismäßig schwerer. Der Unterschied ist von der anzunehmenden 
Flächenbelastung abzuziehen, aber auch bei der aufzubringenden 
Last zu berücksichtigen. Beachtet man diese Regeln, so verhält 
sich das Modell wie das große Stützwerk. 

Die Rippen werden am besten für sich geprüft, stets mit Rück- 
sicht auf das Flügelgewicht und dessen Zunahme beim Modell. 
Zum Anbringen der Lasten und zum Messen der Durchbiegungen 
dient eine bequeme Vorrichtung der Firma Bastianelli, bei der 
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jede Rippe durch einen belasteten Hebel beansprucht wird, und 
zwar beim Oberflügel durch Zug von oben, beim Unterflügel durch 
Druck von unten bei aufrechter Stellung des Flugzeugs. Die Form- 
anderungen werden photographisch festgehalten, die Lichtbilder 
mikroskopisch ausgewertet. Die 200 Belastungshebel des Gerätes 
gestatten Prüfungen von Flugzeugen bis 6m Spannweite. 

Am besten beschränkt man die Belastungsprobe auf die Holme, 
weil die Stiele, Rippen usw. sich vorteilhafter in natürlicher Größe 
zerbrechen und nur schwer im Modell nachbilden lassen. Die Holm- 
knoten müssen dieselbe Bewegungsfreiheit wie in Wirklichkeit 
haben. Der Herstellung der Modelle hat aber die genaue Durch- 
rechnung vorauszugehen. Die Belastungsprobe an Flugzeugen 


mit etwa 100 Flugstunden ist sehr lehrreich. — Giovanni Pegna, 
L’Aeronautica, Bd. 3 (früher L’Aeronauta), März 1920, S. 23/29 
(14 Sp., 4 Zeichn. von Belastungsprüfgeräten). E. 32086. 


Flugzeugteile. Die Festigkeit querbelasteter Druckstreben. 
Für die genaue Spannung eines geraden, achsrecht längsbelasteten 
und gleichmäßig querbelasteten Stabes mit Lagerung in parallelen 
Zapfen kann die Perrysche Näherungsformel gesetzt werden. Für 
kurze Knickstreben ohne seitliche Last gilt die Druckspannungs- 
gleichung, für lange die Eulersche Formel, für mittlere Schlank- 
heitsverhältnisse ein geringerer Wert als aus beiden folgt (Rankine), 
vor allem wegen der exzentrischen Einspannung und der anfäng- 
lichen Krümmung; beide lassen sich in einer »gleichwertigen Ex- 
zentrizität« zusammenfassen, die für Stahlrohre nach Southwell 
gleich der Länge vermehrt um 1/40 des Innendurchmessers ist; 
Robertson setzt sie gleich 3/1000 des Schlankheitsverhältnisses 
mal dem Widerstandsmoment, geteilt durch den Querschnitt; 
Webb und Barling schreiben 1/1oo der geringsten Breite. Fügt 
man ein entsprechendes Biegemoment infolge der Längskraft zu 
dem Querbiegemoment in Perrys Formel, so folgt als Sonderfall 
Smiths Formel für exzentrische Knickung. 

Aus diesen Gleichungen ist die Knicksicherheit zu berechnen, 
aus der letzten auch bei bekannter Knicklast die gleichwertige 
Exzentrizität. Für die Knickbiegung muß man dabei annehmen, 
daß durch die Exzentrizität die Querbelastung verstärkt wird. Aus 
Zahlenbeispielen folgt, daß die Exzentrizität für die Sicherheit 
um so mehr ausmacht, je schlanker die Strebe und je größer die 
Druckspannung ist — das war zu erwarten. 

Bei durchlaufenden Trägern ändert sich das Biegemoment, 
aber außerdem auch der Abstand zwischen zwei Wendepunkten 
durch die Längskraft. Bei der zahlenmäßigen Berechnung der Ver- 
schlechterung des Lastvielfachen für diese Stellen kann man die 
Feldlänge durch die Strecke zwischen zwei Wendepunkten ersetzen. 
Das ist für große Druckspannungen, die jedoch nicht vorkommen, 
zu günstig. Genauere Berechnungen lohnen nicht, weil die Festig- 
keitseigenschaften des Holzes stark wechseln und die Exzentrizität 
nicht bekannt ist. — Hilda P. Hudson, The Aeroplane (Aeronautical 
Engineering), Bd. 18, 16. Juni 1920, S. 1178/1180 (3 Sp., ı Abb., 


2 Zahlentaf.). E. 3014.” 


Funkentelegraphie. Versuche über drahtlose Anpeilung von 
Flugzeugen. Die Sendestation befand sich auf einem RuCl 
(150/160 PS, 135 km/h), später auf einem Dfw C V (200/220 PS, 
145 km/h). Die Flugzeugbauart hatte auf die Peilergebnisse keinen 
Einfluß. Generator mit Flügelradantrieb am Fahrgestell, Sender 
mit sechsfacher Löschfunkenstrecke, Wellenlänge 200 bzw. 250 m. 
Als Gegengewicht dienten die Metallteile des Flugzeugs. Kupfer- 
antenne, 40m lang. Die Stellung der Flugzeugachse im Augenblick 
der Peilung wurde durch Aufnahme des Bodens mit einer Weit- 
winkelobjektivkammer auf 1° genau festgelegt, die Höhe nach dem 
Barometer auf ıoom genau bestimmt. 

Peilstationen nach Bellini-Tosi, meist mit offenen Schleifen, 
deren Gleichheit häufig nachgeprüft wurde. Zum Ausschalten von 
Unsymmetrien ließen sich die Nord-Süd- und Ost-West-Antenne 
vertauschen. Gepeilt wird nach Dauerstrichen, denen Warnungs- 
zeichen vorausgehen. 

Bei den Entfernungen bis zu 30 km ergaben sich MiBweisungen, 
zum Teil begründet durch die Winkel zwischen Flugzeugachse und 
Richtung zur Bodenstation. Diese wurden»mit »Sternflügen« über 
dem gleichen angepeilten Punkt untersucht. Es ergab sich, daß 
stets sam Schwanzende des Flugzeugs vorbei gepeilt« wird, und zwar 
bis zu 60° bei rd. go und 270° Kurswinkel. Nach Verlegung der 
Bodenstation auf ein ähnliches Gelände sank die Mißweisung auf 
la bis 43. Mit der Höhe nimmt sie zu (0,6 bis 1,6 km Versuchsbereich 
bei 9,3 km Entfernung). Je größer die Höchstwerte der Mißweisung, 
desto näher liegen die zugehörigen Kurswinkel der Stellung des vom 
Peilort wegfliegenden Flugzeugs. Mit zunehmender Entfernung nimmt 
die MiBweisung ab. Dasselbe gilt bei »Maanderflugen«. An gewissen 
Tagen zeigten sich ganz andere Ergebnisse. Flughöhe und Entfernung 
beeinflussen die Mißweisung nur durch ihr Verhältnis (Erhöhungs- 
winkel). 

Bei geschlossener Schleife sank die MiBweisung auf 14 bis 14. 
Burstyn führt die Mißweisung auf Richtwirkung der Flugzeugantenne 
zurück, seine Berechnungen für geschlossene Antenne geben größeres 
als die beobachteten, dagegen kleineres als die Messungen an offener 


Schleife. Die MiBweisung nimmt mit der Wellenlänge zu. Bei 
geschlossener Antenne hängt sie vom Azimut ab, bei offenen Schleifen 
nicht. Auch bei Horizontalantennen ist die Mißweisung, jedoch 
entgegengesetzt wie vorher, vom Azimut abhängig. Das allgemeine 
Gepräge der Mißweisungskurven bliebe ungeändert. 

Wurde statt der herabhängenden Flugzeugantenne, nach dem 
Übergang zu ungedämpften Wellen, ein Draht längs der Oberflügel- 
vorderkante, als Gegengewicht ein entsprechender Draht am Unter- 
flügel verwendet, so waren die Wellen praktisch ungerichtet, und 
die Peilungen ergaben auch auf 3 km Entfernung in 0,7 km Höhe 
keine Mißweisung mehr; sie rührt also von der Richtwirkung 
her. Die Verschiedenheit der Einstellungsminima am Richtempfänger 
werden auf den Einfluß des Erdbodens zurückgeführt, doch ließen 
sich keine Gesetzmäßigkeiten gewinnen. Geschlassene Schleifen 
geben gleichmäßigere Minima. — Richard Baldus und Eberhard 
Buchwald, Jahrbuch, Zeitschrift für drahtlose Telegraphie und 
Telephonie, Bd. 15, März 1920. S. 214/236 (22 S., 19 Abb., darunter 
I Schaltplan, 1 Karte, 3 Zahlentaf.). Vgl. auch ebenda S. 153 
(einleitender Aufsatz). E. 8017. 


Literatur. Berichte des Luftfahrtbeirats: 

Nr. 287. Druckverteilung über Flugzeugfligeln im 
Fluge. Versuche von Taylor an einem BE 2c zwischen 80 und 150 
km/h, mit Beschreibung des Verfahrens; die Ergebnisse stimmen 


-mit den Modellversuchen der englischen Physikalischen Reichs- 


anstalt überein. 

Nr. 491. Spannungsberechnung am SE 5 (Bryant und Irving). 

Nr. 506. Eigenschaften der Azetyl-Zelluloseplatten für Flug- 
zeugbespannung (Barr und Wilson). 

Nr. 512. Verfahren zum Messen der Rollmomente und 
Querruderverstellmomente an einem Eindeckermodell 
(Irving). Das Verfahren der Physikalischen Reichsanstalt. Die Art 
des Aufhängens vermindert die Reibungsfehler. Auch die Gelenk- 
reibung der Querruder wird mit einer Anordnung, die ungefähr die 
wirkliche Spaltbreite zwischen Flügel und Querruder nachahmt, 
vermindert. 

Nr. 549. Eigendrehung überzogener Flügel, Beziehung 
zur Trudelgeschwindigkeit der Flugzeuge (Relf und La- 
vender). Nicht genug betont wird die Unstabilität der Tragflügel 
bei großen Anstellwinkeln. Außer mit dem Auftrieb hatte auch 
mit der Pfeilkraft gerechnet werden müssen. Ein Ergebnis: Nicht 
der Verlauf der Auftriebskurve beim kritischen Winkel bestimmt 
das Trudeln, sondern das Konstantwerden des Auftriebbeiwerts 
bei noch höheren Anstellwinkeln. Im Bericht 595 dagegen hieß es: 
Eigendrehung erfolgt, wenn der Abfall des Auftriebbeiwerts ober- 
halb des überzogenen Anstellwinkels dem Widerstandsbeiwert die 
Wage hält. Die Verhältnisse sind noch nicht geklärt. 

Nr. 573. Brennbarkeit lackierter Bespannstoffe (Barr). 

Nr. 583. Auftreffen eines Seeflugzeugmodells auf das Wasser 
(Bottomley). 

Nr. 588. Messung der Bruchfestigkeit eines Flug- 
zeugs unter den Bedingungen des Sturzflugs bei der 
Grenzgeschwindigkeit an einem Nieuport-Spahflugzeug mit 
RAF 15-Profil. Die Annahme für die Schwanzlast war zu hoch. 
Für die Verteilung auf Ober- und Unterflügel ist 6: 5 angenommen. 

Nr. 593. Einfluß der Geschwindigkeit auf die Stabili- 
tät des Luftschiffmodells (Jones und Pell). Die Angaben in 
Bericht Nr. 541 über die möglichen Änderungen des Moments mit 
der Geschwindigkeit werden durch Versuche bestätigt. Die »vir- 
tuelle Masse« ist sehr wichtig. 

Nr. 598. Auflösung von Wirbeln (Taylor). 

Nr. 600. Die Druckverteilung über die Oberfläche des Luft- 
schiff-U 721-Modells, verglichen mit dem Druck über einem kuge- 
ligen Körper (Jones und Williams). 

Nr. 627. Bau eines aufzeichnenden dreidimensionalen 
Flugzeug-Beschleunigungsmessers (Searle). Das Gerät soll 
nicht in der Vereinigung mehrerer Geräte für eine Richtung be- 
stehen. — Aircraft Engineering, Bd. ı, April 1920, S. 124/125 
(2 Sp., o. Abb.). E. 3018. 


Luftschiffbeschreibung. Neuzeitliche italienische Luft- 
schiffe. Die italienischen Luftschiffe sind alle halbstarr und haben 
bis auf die Verkehrsluftschiffe offene, einfache Gondeln, in denen 
die Motoren mit Brennstoffen, Ballast, Besatzung usw. unterge- 
bracht sind. Sie hängen’ unter Zwischenschaltung eines starren 
Kieles an der Hülle. Die Schiffe sind langsam und von geringer 
Flugweite und -dauer. Die Ballonette werden durch den Fahrt- 


Länge . 


Breite . 12,0 19,7 
Höhe 21,3 26,7 
Gasinhalt 5000 17800 
Höchstge- 

schwindigkeit |km/h 61 65 
Nutzlast . : 1,36 3,50 


a | 


244 
Motor- | E 3 
anlage 3 E; 
2 ~~ 
PS km/h 


17,9 | 15 000° 13 800 | 10,5 | 


17,9 15000, 13900 9,3 | 
F 5] 90,0 | 20,0 | 19000 17 800! 9,2 | 0,052 | 3,50 2 X 240| 65 
F6 | 90,0 | 20,0 | 19000 17 800 ıc,I | 0,057 | 2,89 | 2.X ıg0| 72 
F71109,4 | 23 | 30 000. 28 000 | 15,1 | 0,054 | 5,50 | 4 X 350 | 76 
i i 


wind aufgeblasen. Im Notfall wird ein Ventilator mit Handbetrieb 
benutzt. Die Ruder haben keine Leitflossen. 

Die M-Bauart hat sechs Gaszellen und ein Ballonett, das 
45,9 vH des Gesamtinhaltes verdrängt. Die Hülle hat doppelten 
Stoff, 12 Gas- und 14 Luftventile. 

Die D.E.-Bauart ist klein und hat eine bootsähnliche Gondel, 
über der die Motoren auf Böcken montiert sind. Keine Sitzgelegenheit. 
3facher Stoff. 

Die Usuelli-Bauart hat eine Stoffschicht. 

Die P-Bauart wird zum Ausbilden von Besatzungen benutzt. 

Die Forlanini-Luftschiffe sind am meisten bekannt. 
Sie haben einen starren Kiel von vorn bis hinten ganz durchlaufend. 


Er geht nach oben bis in die Mitte des Schiffes. Die Hülle ist durch `’ 


Längs- und Querwände in zahlreiche Sektoren geteilt, die mit ihrer 
Spitze am Kiel befestigt sind. Eine zweite Außenhülle soll Luft- 
widerstand und Einfluß der Sonnenbestrahlung verkleinern. In 
den Zwischenraum wird Luft geblasen. — Flight, Bd. 12, 24. Juni 
1920, S. 663/667 (10 Sp., 11 Abb.). Hn. 3022. 


Luftschraubenberechnung. Schlechter Wirkungsgrad der 
Verkehrsflugzeuge und Luftschraubenbau. Die verschie- 
dene Rentabilität rührt neben den Anlage- und allgemeinen Kosten 
von der mangelnden Eignung der Motoren für Luftverkehrszwecke, 
vor allem für den gedrosselten Betrieb, der nicht mit Betriebsstoff- 
ersparnis durchführbar ist, und von dem schlechten Wirkungsgrad 
der Luftschrauben, vor allem bei verminderter Geschwindigkeit, 
her. Man kann aber leicht Schrauben bauen, die bei der Betriebs- 
geschwindigkeit 80 vH Wirkungsgrad geben. Das zeigen Messungen 
von Durand und französische Flugzeugmessungen. Paßt man die 
Schraube dabei einem Bruchteil der Höchstleistung an und richtet 
auch den Vergaser z. B. für 34 Leistung ein, so läuft der Motor sehr 
sparsam. Beim Steigen aber gibt man mehr Gas, dabei ändert 
sich die Drehzahl fast gar nicht. In einem Fall sind beim Steigen 
ı8 vH Mehrleistung durch eine Schraube zu erzielen, die am Boden 
10 vH weniger Leistung aufnimmt und doch hohe Drehzahl hat. 
Der hohe Wirkungsgrad der französischen Schrauben rührt 
von der Vorwärtsneigung der Flügelblätter her, die von de Monge 
(bei Lumière) und von Levasseur auf verschiedenem Wege versucht 
wird (von ersterem mit gewöhnlichem Holzbau). Diese »ausgegliche- 
nen« Schrauben, z. B. Lumiére 144b und c, haben bei gleichen Flug- 
verhältnissen halbe Materialanstrengung, nämlich 1,09 gegen 1,86 
kg/mm? bei unvollkommenem Ausgleich der Biegekräfte und 2,71 
kg/mm? bei gewöhnlicher Bauart. Die ausgeglichenen Schrauben 
verlieren ihre Steigung nicht im Betrieb und sind daher länger 
verwendbar. — John Strong. The Aeroplane (Aeronautical Enginee- 
ring), Bd. 18, 14. April 1920, S. 763/766 (5 Sp., 2 Schaubilder 
von Schraubenmessungen, 1 Lichtbild von Schraubenmodellen, 
2 Zahlentaf. von Luftverkehrskosten bzw. Flugzeugmessungen). E. 
3023. 


Luftschraubenberechnung. Theorie der Treibschrauben fir 
Wasser und Luft sowie der Flugzeuge im geradlinigen 
Fluge. Führt man den wahren Schlupf ein, bezogen auf die 
wirksame Steigung (das Vorschreiten während einer Umdrehung 
der Schraube beim Schub Null), unterscheidet man ferner eine innere 
Zone vollständiger Wirkung und eine äußere teilweiser Wirkung, 
zu denen auf Grund späterer genauerer Versuche noch ein Zwischen- 
gebiet und ein Randgebiet hinzutreten, so lassen sich die Ergebnisse 
von Taylor, Froude und Durand im ganzen Schlupfbereich von o—1, 
vor allem aber zwischen o,ı und 0,5, teilweise mit einer Genauigkeit 
von einigen Tausendstel, durch Näherungsformeln ausdrücken. 
Schub und Drehmoment sind proportional der Luftdichte, dem 
Quadrat der Drehzahl und je einem quadratischen Ausdruck, 
der den Schlupf, das Steigungsverhältnis u. dgl. enthält. Der Pro- 
portionalitätsbeiwert ist für Luftschrauben lediglich der Steigung 
(beim Drehmoment deren Quadrat) proportional und enthält im 
übrigen einige Abmessungen. — A. Rateau (Bericht über ein neues 
Werk, das der Akademie der Wissenschaften gewidmet ist). Comptes 
Rendus, Bd. 170, 7. Juni 1920, S. 1360/1362 (3 S, 0. Abb.). 
3024. 


Motorbeschreibung. Der in England gebaute Cosmos-Stern- 
Flugmotor (The Cosmos radial airplane engine designed in England). 
Die Cosmos Engineering Co. hat während des Krieges einen luft- 
gekühlten Standmotor der Sternbauart geschaffen, der Aussicht 
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| hatte, an die erste Stelle der Motoren für Jagdflugzeuge zu rücken; 
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beim Waffenstillstand wurden die Bestellungen zurückgezogen. 
Der Motor war in vier Größen entworfen, mit einem drei- und neun- 
zylindrigen Stern für 100 und 450 PS, sowie mit zwei Sternen, 14- 
und 18zylindrig, für 300 und 1000 PS. Bis auf die letztere Größe 
sind alle eingehend erprobt, Bedeutung hat aber nur der 450 PS- 
Motor erlangt; mit dem 300 PS-Motor hat ein Bristol F-Jagd- 
einsitzer 6 km Höhe in 16 min 15s erreicht. Für die Reihenherstel- 
lung war der 50.PS-Motor in Aussicht genommen. Die Zylinder 
sind mit den Kühlrippen aus Stahl gedreht und haben 20 mm dicke 
Böden, in denen die Sitze für die vier Ventile ausgespart sind. Die 
Zylinderköpfe selbst mit den Ansaug- und Auspuffkrümmern sind 
aus Aluminium gegossen. Einlaß- und Auslaßventile werden ge- 
trennt durch Stoßstangen und Schwinghebel von zwei Daumen- 
scheiben angetrieben. Die Ventilteller sind tulpenförmig ausge- 
höhlt, die Spindeln bis zur Hälfte ihrer Länge ausgebohrt. Doppelte 
Ventilfedern und eine eigenartige Schmierung der Schwinghebel- 
wellen sind weitere Merkmale der Steuerung. Die Kolben aus 
Aluminiumguß sind an der Laufflache weit ausgeschnitten; ihre 
Bolzenlager sind am Boden angehängt. Die Pleuelstangenanordnung 
ist die übliche mit angelenkten Nebenstangen. Die Kurbelwelle 
ist gebohrt und läuft in Rollen- und Kugellagern; sie trägt Gegen- 
gewichte sowie Spritzbleche, welche das Abschleudern des Öles 
in die Zylinder verhindern sollen. Der Motor hat drei Vergaser; 
diese sind aber nicht unmittelbar an die Zylinder, sondern an ein 
zur Kurbelwelle konzentrisches Verteilergehäuse angeschlossen, 
das eine stillstehende dreigängige Schnecke enthält. Diese leitet 
das von jedem Vergaser gelieferte Gemisch nur an drei im Kreise 
gleichweit voneinander entfernte Zylinder, wodurch in sehr sinn- 
reicher Weise erreicht wird, daß sich die Zylinder das Gemisch nicht 
gegenseitig absaugen. Eigenartig und neu ist ferner die Entlastung 
des Kurbelzapfens durch bewegliche Gegengewichte, insbesondere 
für den Betrieb in großer Höhe. Der Motor wird für unmittelbaren 
Schraubenantrieb oder für Vorgelegeantrieb gebaut. 


Ergebnisse amtlicher Prüfungen: Bohrung 146mm, Hub 
109 mm, Verdichtung 1:5, Normalleistung 400 PS bei 1650 U/min, 
Höchstleistung 500 PS bei 2000 U/min, höchster mittlerer Kolben- 
druck 8,2 kg/cm? bei 1600 U/min, Gesamtgewicht 318 kg, Einheits- 
gewicht 0,8 kg/PS, Einheitsbrennstoffverbrauch 252 g/PSh, Ein- 
heitsölverbrauch 31,7 g/PSh. — M. W. Bourdon, Automotive In- 
dustries, Bd. 42, 10. Juni 1920, S. 1314/1319 (5 Sp., 7 Abb.). Hr. 


Motorbesehreibung. Der Flug in großen Höhen und Motoren 
mit veränderlicher Verdichtung (Flight at high altitudes 
and variable compression engines). Für Flüge in sehr großen Höhen 
sind Flugzeuge mit mehreren, getrennte Schrauben treibenden 
Motoren und mit luftdicht geschlossenen Kabinen zu empfehlen, in 
denen der Bodendruck dauernd erhalten wird. Der neue Damblanc- 
»-Mutti-Motor mit veränderlicher Verdichtung soll in allen Höhen 
gleiches Drehmoment liefern. Ein Elfzylinder-Umlaufmotor von 
126mm Bohrung, der bei etwa 1350 U/min 240 PS Höchstleistung 
entwickelt, 200 kg wiegt und 1,50 m größten Durchmesser hat. 
Der Kolbenhub kann zwischen 150 und 172 mm geändert werden, 
was einer Änderung des Verdichtungsverhältnisses zwischen 4,8 und 
7,0 entspricht. Das Getriebe zur Änderung des Hubes wiegt 10 kg. 
Neuartig ist auch die Antriebsweise der Ventile. Aus theoretischen 
Betrachtungen über die Anforderungen an einen Motor, der in jeder 
Höhe das gleiche Drehmoment liefern soll, folgt, daß dies bei einem 
Zylinder von gleichbleibendem Inhalt am besten erfüllt werden 
kann, wenn man den Enddruck der Verdichtung gleichhoch hält; 
daraus ergibt sich für jede Flughöhe eine bestimmte günstigste 
Verdichtung. Darüber hinaus liefert aber der Motor einen Zuwachs 
an Leistung, weil bei ihm zugleich mit der Verdichtung bei zunehmen- 
der Flughöhe auch der Hub vergrößert wird. Ein Motor von 178 PS 
Bodenleistung liefert beidergewöhnlichen Bauart mitunveränderlicher 
Verdichtung ı:4,9 in 5km Höhe nur 95 PS, bei Ausführung mit 
dem günstigsten Verdichtungsverhältnis ıız PS, in der neuen 
Bauart aber 166 PS. — L. Damblanc, La Vie Aérienne, 25. März 
1920 (9 Sp.), berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 6. Juli 1920, 
S. 580. SS. tist: Hr. 3029. 


Motorverdichtung. Das Flugzeuggebläse der General Electric 
Company (Electric turbo supercharger) wird zum ersten Male im 
Schnitt abgebildet, der die Führung des Motorauspuffes in eine 
Düsenkammer mit Hilfsauslaß zur Auspuffleitung erkennen läßt. 
Die beiden Laufräder des Gebläses und der Auspuffgasturbine 
sind auf einer gemeinsamen Welle gelagert, die mit etwa 20000 U/min 
läuft; das Gebläse sitzt vorne am Motor, so daß sein Gehäuse den 
Flugwind. auffängt, und fördert unmittelbar in die Ansaugleitung 
des Vergasers. Ein besonderer Barograph ist an die Luftleitung 
zum Vergaser angeschlossen und liefert einen Anhalt für die Be- 
urteilung der Höhe der Vorverdichtung. — S. A. Moss. Aviation, 
15. Mai 1920 (10 Sp., 11 Abb.), berichtet von The Technical 
Review, Bd. 6, 6. Juli 1920, S. 577. Hr. 3034. 
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Die Flugzeugprüfbahn der Deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt und über den Luft- 
schraubenantrieb für Eisenbahnfahrzeuge. 


Vortrag von Herrn Geh. Reg.-Rat Professor Dr. Bendemann. 
gehalten auf dem Sprechabend der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
für Luftfahrt, in Berlin, am 23. Februar 1920. 


Für ein wissenschaftHhches Versuchsunternehmen möchte 
ich heute Ihre Aufmerksamkeit kurz in Anspruch nehmen, 
obwohl dieses vor dem Krieg schon geplante, im Kriege ver- 
wirklichte Unternehmen leider alsbald durch Kriegshem- 
mungen lahm gelegt wurde, und deshalb besondere Erfolge 
in der gewollten Richtung nicht erzielt wurden. Die haupt- 
sächlichsten Vorgänge und Erfahrungen sollen für die Nach- 
welt festgehalten werden, die hoffentlich recht bald einmal 
wieder daran anknüpfen kann. 

Daß ich dabei noch einmal in meiner verflossenen, mir 
so lieb gewesenen Eigenschaft als Leiter der Deutschen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt auftrete, kommt daher, daß die 
Herren, die hauptsächlich mitgearbeitet haben, besonders 
Herr Oberingenieur Geissen, der in der letzten Zeit die Lei- 
tung hatte und sich sehr verdient gemacht hatte, inzwischen 
andere Wirkungskreise gesucht und gefunden haben und die 
jetzigen Mitarbeiter der DVL über die Hergänge nicht 
mehr aus eigener Erfahrung berichten können. 

Den Grundgedanken zeigen am besten Abb. ı und 2. 

Man sieht, von einer Lokomotive geschleppt, auf einem 
schweren Drehgestellwagen einen Turmaufbau, der oben 
das zu prüfende Flugzeug trägt, welches auf diese Weise 
mit großer Geschwindigkeit durch die Luft bewegt werden 
kann. Das Flugzeug ist nicht starr auf dem Turm befes- 
tigt. Meßgeräte, auf registrierende Indikatoren wirkende, 
besonderer Bauart und in fischförmige Kästen eingebaute, 
sind zwischengeschaltet. Durch diese Meßgeräte werden 
die zwischen Flugzeug und Turm wirkenden Kräfte gemessen 
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Grenzen ohne groBe Gefahr hinausgehen darf. Ferner ist 
der Einfluß einzelner Flugzeugteile, Rumpf, Fahrgestell, Ver- 
spannungen, Kühler, Luftschraubenwirkungen bei ruhendem 
und laufendem Motor und vieler anderer Teile viel genauer 
zu verfolgen, als das an Modellen möglich ist. 

Die Wichtigkeit aerodynamischer Flugzeuguntersuchungen 
im großen stand nach allgemeinem Urteil allein, schon um die 
Übertragbarkeit und die Umrechnung der Ergebnisse von Modell- 


Abb. ı. Prüfbahn mit Flugzeug auf dem Turmwagen, Äufnahme 
vom 28. Oktober 1916. 
versuchen ins große und die Einflüsse der Oberflächen- 


beschaffenheit und der elastischen Formänderung zu klären, 
außer Frage. Von verschiedenen ähnlichen großen Ein- 
richtungen in Frankreich und England kamen Berichte über 

wichtige Ergebnisse, deren Einzelheiten aber geheim blieben. ` 


Zunächst möchte ich auf diesem Bilde die Quelle der 


' Hemmungen zeigen, die uns bei der weiteren Entwicklung lahm 


0 are eu | 


Abb. 2. 


und aufgezeichnet. Hier werden an dem gefahrenen Flug- 
zeug, grundsätzlich Luftkräfte nach Größe, Richtung und 
Lage ebenso gemessen, wie z. B. im Göttinger Windkanal 
an kleinen Modellen. Der Unterschied ist, daß hier Flug- 
zeuge natürlicher Größe mit allen Einzelfragen zu studieren 
sind. Man kann z. B. die Wirkung von Ruderausschlägen, be- 
sondere Flügeleinstellung u. dergl. in gefahrloser Weise beob- 
achten, während man im Fluge niemals über gewisse 


Turmwagen mit Flugzeug. 


gelegt haben: Neben dem Geleise liegen Schienen, die aufge- 
bracht werden sollten. Die Erneuerung der bis dahin nur als 
Nebenbahn mit schwachen, ohne Schotter in den Sand verlegten 
Schienen ausgestattete Strecke war eine stets für das Ge- 
lingen der Versuche geforderte, unerläßliche Vorbedingung. 
Die Strecke sollte ohnehin als Vollbahn ausgebaut werden. 
Bei Beginn unseres Unternehmens war uns von der Eisen- 
bahnbehörde zugesagt worden, daß sie gegen einen von der 
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Versuchsanstalt geleisteten Zuschuß sogar mit besonders 
schweren Schienen und entsprechender Oberbauausstattung 
für die Versuchszwecke versehen werden sollte. Der Aus- 
bau war im März 1916 im besten Gange: Der Schotter auf- 
gebracht, die schweren Schienen lagen bereit, Arbeitsmann- 
schaften zur Stelle und nur die eisernen Schwellen, auf die 
das übrige zugeschnitten war, wurden nicht geliefert. Ver- 
fügbare Holzschwellen durften nicht benutzt werden, weil neben 
den Laufschienen besondere Leitschienen angebracht werden 
sollten, die wegen der in Aussicht genommenensehr hohen 
Fahrgeschwindigkeiten mit Sonderfahrzeugen von der Eisen- 
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bahnbehörde vorgeschrieben worden waren. Als Leitschienen . 


sollten die bisherigen, ausgefahrenen Laufschienen dienen. Zu 
ihrer Befestigung mittels besonderer gußeisener Böcke gemäß 
Abb. 3 waren eiserne Schwellen erforderlich. 
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Abb. 3. 
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Oberbau der Versuchsstrecke mit Leitschienen zur Sicherung bei sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten. 
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möglichte, besonders in den früheren Morgenstunden, die 
wegen geringen Windes hauptsächlich in Betracht kamen, 
die Einschaltung genügender Versuchsfahrten. Als größte 
Schwierigkeit standen der Ausführung vor dem Kriege nur 
noch die Bestimmungen der Eisenbahnbehörde entgegen, 
nach denen Eisenbahnfahrzeuge unbedingt an das vorschrifts- 
mäßige Streckenprofil gebunden sind. In so unerhörter Weise 
nach oben und nach beiden Seiten über das Profil hinaus- 
zugehen, über rom von den Schienen aus, so daß die Flug- 
zeugflügel sogar über die neben der Strecke stehenden 
Telegraphen und Signalmaste hinwegragten, das konnte un- 
möglich auf einer der preußischen Staatsbahn angehörigen 
Strecke erlaubt werden. Dieses Hindernis hat der Krieg 
schnell beseitigt. Zunächst legte er zwar alle Versuche und 
Versuchspläne lahm. Bald aber, schon im Frühjahr 1915, 
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Die Notwendigkeit der 


Leitschienen war nach gewissen Erfahrungen der elektrischen Schrellbahnversuche von 1903 zweifelhaft. Nach den Erfahrungen mit dem 
»Schnellwagen« scheint «s, daß sie entbehrlich sind. 


Im Herbst 1916 kam das Hindenburgprogramm, zahl- 
reiche große Fabrikausbauten verschlangen alle verfügbaren 
Baumaterialien; die Schwellen waren nicht mehr zu beschaffen. 
Trotz größter Bemühungen ist cs nicht gelungen, die Strecke 
fertig zu stellen. Noch heute liegen die schweren Schienen 
neben der Strecke und verrosten. Warum der bis dahin so wirk- 
same Nachdruck der militärischen Behörden, welche die Ver- 
wirklichung des Unternehmens veranlaßt und mit großen 
Mitteln unterstützt hatten, an diesem Punkte ganz versagten, 
ist mir noch heute nicht ganz verständlich. Es handelte 
sich doch nur um wenige Kilometer und eine verhältnismäßig 
unbedeutende Lieferung, um deretwillen nun der ganzc 
beträchtliche Aufwand unfruchtbar gebliebert ist. 

Schon im Sommer 1913 war die DVL in eine ein- 
gehende Bearbeitung des Gedankens eingetreten. Durch Herrn 
Dr. Ing. Eduard Heller, der sich im Kriege als tüchtiger Kenner 
des Flugwesens und Organisator der »Zentral-Abnahme- 
Kommission bei der Inspektion der Fliegertruppen« in weiten 
Kreisen des Faches ausgezeichnete Anerkennung erworben 
hat, waren bis zum Kriegsausbruch alle wichtigen Vorfragen 
geklärt und die baulichen Grundzüge entworfen worden. In 
tragischer Weise hat sich Dr. Hellers Schicksal, obwohl er 
wegen seiner anderweitigen Kriegstätigkeit an der Ver- 
wirklichung dieses Unternehmens nicht mehr mitgewirkt 
hat, doch noch mit ihm verknüpft: Am 28. Oktober 1916, an 
welchem Tage eine größere Zahl von militärischen und tech- 
nischen Fachmännern zur Besichtigung der Anlage sich ver- 
sammelt hatten, hat ihn beim Rückfluge nach der Besich- 
tigung mit seinem Flugzeugführer, Hauptmann von Sanzoni, 
der Fliegertod ereilt. 

Auch die Versuchsstrecke, ein Teil der früheren »Mi- 
litarbahn«, zwischen Zossen und Jüterbog, bei der Station 
Schönefeld, war schon vor dem Kriege ausgewählt. Die Bahn 
verläuft hier auf rund 5 km fast geradlinig in flachem und über 
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das Hauptversuchsstück von etwa 1 km Länge ganz freiem | 


Gelände. Die geringe Verkehrsdichte auf der Strecke er- 


kam die Erkenntnis, daß ein großer Wettkampf des tech- 
nischen Fortschritts mit den Schlachten im Felde einher- 
gehen müsse. Besonders der kürzlich leider zu früh ver- 
storbene Generalmajor Oschmann im Kriegsministernum war 
es, der, während ich noch im Felde war, den Gedanken der 
Flugzeugprüfbahn aufgriff. Parallel mit dem gleichzeitig 
beschlossenen vergrößerten Ausbau der Modellversuchsan- 
stalt in Göttingen, von deren verdienstvollem Schöpfer, Prof. 
Dr. Prandtl, die gegenseitige Ergänzung durch Versuche im 
großen besonders befürwortet wurde, bewilligte das Kriegs- 
ministerium den Hauptbetrag für die Errichtung der Anlagen, 
kurz bevor ich im Juni 1915 aus dem Felde zurück berufen 
wurde. Da Dr. Heller sich inzwischen zu den erwähnten 
anderweitigen Diensten der Inspektion der Fliegertruppen 
verpflichtet hatte, und ich selbst mit organisatorischen Auf- 
gaben in Adlershof übervoll beschäftigt war, wurde Prof. 
Dr.-Ing. Rieppel von der Technischen Hochschule Danzig für 
die Ausführung gewonnen. Zusammen mit Herrn Geissen und 
Herrn Dr.-Ing. Stieber hat dieser die Konstruktionen durch- 
gearbeitet und die Ausführung und die Versuche geleitet, 
bis im Frühjahr 1917 die Hoffnungen auf einen fruchtbaren 
Erfolg infolge des Ausbleibens des Streckenausbaues immer 
mehr schwanden und die ganze Anlage einem anderen, zunächst 
dringlicheren Kriegszweck dienstbar gemacht wurde: der. 
Herstellung von in Adlershof ausgebildeten Motorprüfständen, 
die in wachsendem Maßen überall verlangt wurden. Seitdem 
ruhen die cigentlichen Prüfbahnversuche mit vollständigen 
Flugzeugen, und nur nebenher wurde nur noch die Ausbildung 
eines besonderen Fahrzeuges für Einzeluntersuchungen bei 
schr hohen Geschwindigkeiten zu Ende geführt. 

Bei den Versuchen mit dem Turmwagen war man an 
die zulässigen Fahrgeschwindigkeiten der Lokomotiven ge- 
bunden, zunächst durften auf dem schlechten Gleis höchstens 
7o km/st gefahren werden. Später nach dem Ausbau der 
Strecke konnten wenigstens Ioo kmjst erreicht werden, was 
den damaligen praktischen Fluggeschwindigkeiten nahe genug 
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kam, so daß jedenfalls mit Ergänzung durch Vergleichs- 
versuche an Teilen auf dem gleichzeitig in Angriff genommenen 
»Schnellwagen« auf völlig gesicherte Ergebnisse zu rechnen 
war. Allerdings war von vornherein mit Schwierigkeiten 
anderer Art zu rechnen. Man mußte sich auf störende 
Erschütterungen und Schwingungen gefaßt machen, aus- 
gehend von den nie ganz fehlenden Ungleichförmigkeiten des 
Gleises und der Lokomotivbewegung, wie man sie an jedem 
Eisenbahnwagen kennt. Ein Ausgleich der Massen des zu 
prüfenden Flugzeuges in bezug auf die Drehpunkte des 
Wägesystems, um die Wirkung von Massenbeschleunigungen 
auf die Meßinstrumente auszugleichen, erwies sich als unaus- 
führbar, weil er viel zu große Gewichte und zu umständliche 
Konstruktionen erfordert hätte. Es durfte aber gehofft werden, 
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Abb. 4. 


Gesteuerte MeBdose, D. R. P. 275985. 


durch die vorzüglichen Dämpfungseigenschaften der hier ver- 
wendeten Kraftmeßinstrumente der Schwierigkeiten Herr zu 
werden. Es sind das die in der Versuchsanstalt einem ur- 
sprünglich von mir herrührenden Gedanken ausgebildeten 
und schon vielfach bei ähnlich schwierigen Messungen mit 
Erfolg verwendeten. gesteuerten Meßdosen, über deren 
Wirkungsweise und Eigenschaften auf frühere Berichte der 
DVL verwiesen werden kann. (Zeitschrift für Flugtechnik 
und Motorluftschiffahrt 1914, S. 3 u. f. und S. 150 u. f.). 
‘Die gesteuerte MeBdose (Abb. 4) erwies sich als das cinzige 
in Beracht kommende MeBinstrument, weil sie die einzige 
Wägevorrichtung ist, die keinen Arbeitsweg hat und trotzdem 
die Anwendung von Indikatoren mit großem Arbeitsver- 
mögen gestattet, im Gegensatz zu den nicht gesteuerten 
Kolben- oder Membran-Meßdosen, die nur in Verbindung 
mit Bourdonschreibwerken von geringer Volumenanderung 
bzw. geringen Arbeitsvermögen anwendbar sind. Von diesen 
einfachen MeBdosen unterscheiden sich die gesteuerten Meß- 
dosen dadurch, daß das Drucköl nicht vollkommen dicht 
abgeschlossen zu sein braucht, sondern durch cine kleine 
Zylindersteuerung selbsttätig ın dem Maße ergänzt wird, 
um den MeBdosenkolben in seiner richtigen Stellung fest- 
zuhalten. Durch die beliebig eng und lang zu machenden 
Druckölleitungen ergibt sich ohne weiteres eine sehr starke 
und gleichmäßige Dämpfung. Über deren Wirkung wurden 
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schon von Dr. Heller vor dem Kriege eingehende Versuche, 
u. a. durch besondere Versuchsfarten auf der Adlershof be- 
rührenden Vorortsstrecke angestellt, wobei zugleich auch 
ein besonderer Beschleunigungsmesser erprobt und verschie- 
dene sonstige Einzelfragen geklärt wurden. Die Ergebnisse 
waren besonders in bezug auf die Dämpfung so günstig, 
daß man unbedenklich so erhebliche Schwingungen in Kauf 
nehmen konnte, wie sie auf einem gut gefederten Eisenbahn- 
fahrzeug und auf guter Strecke zu erwarten waren. Indessen 
wird über die Grenzen einer brauchbaren Dämpfung sogleich 
auf Grund unserer Erfahrungen bei sehr schlechter Strecke 
und schr schlecht gefedertem Fahrzeug noch einiges zu sagen 
sein. 


Zunächst soll das gesamte zur Messung der am Flug- 
zeug angreifenden Luftkräfte nach Größe, Richtung und Lage 
erforderliche sechsfache Wägungssystem kurz erläutert werden. 


Abb. 5 zeigt schematisch die Anordnung der sechs MeB- 
dosen an dem »Schweberahmen«, der zwischen den Köpfen 
des auf dem Wagen befestigten Turmes aufgehängt, den 
Träger des Versuchsobjektes bildete. Da die an den ein- 
zelnen Stellen zu messenden Kräfte, sowohl auf Zug wie 
auf Druck gerichtet sein konnten, jede Meßdose an und für 
sich aber nur einseitig auf die sie drückende Kräfte messen 
kann, wurde durch »Gegendruckdosen«, d. h. unter kon- 
stantem Öldruck stehende Druckkolben gleicher Art, wie 
die MeBdosen selbst, eine genügende Vorspannung hergestellt, 


Abb. 5. Schema der Kraftmessung am Schweberahmen. 

um auch bei stark negativer Kraftrichtung noch ım Bereich 
positiv, auf die" Meßdosen wirkender Kräfte zu bleiben. Abb. 6 
zeigt die konstruktive Ausbildung des Schweberahmens und 
der Turmköpfe mit den an diesem angreifenden Meßdosen 
und Gegendruckdosen. Das Drucköl zum Betriebe der MeB- 
dosen wurde aus unter Druckluft stehenden Druckölflaschen 
entnommen, die unten auf dem Wagen aufgestellt waren, 
ebenso das Drucköl für die unter konstantem Druck zu 
haltenden Gegendruckdosen aus besonderen, mit hinreichend 
großen Druckluftvolumen verbundenen Druckölbehälter, wobei 
durch eine besondere feine Regelervorrichtung dafür gesorgt 
war, daß auch während längerer Versuche ein völliges Gleich- 
bleiben des Gegendruckes gesichert war. Die sechs Indikatoren, 
welche die von den Meßdosen herkommenden Meßdrücke 
aufzuzeichnen hatten, waren gleichfalls unten auf dem 
Wagen, in einer im untersten Teile des Turmes eingebauten 
Meßkammer untergebracht. Sie schrieben auf eine gemeinsame, 


: von einem starken Uhrwerk gedrehte MeBtrommel, und zwar 


so, daß gleichzeitige Punkte auf einer Mantellinie der Trommel, 
also in dem erhaltenen Diagramm ohne weiteres übereinander 
lagen, was zur Erleichterung der Auswertung wichtig war. 
Um dies zu ermöglichen, war an den Indikatoren, die im 
übrigen den für Maschinenuntersuchungen gebräuchlichen 
nachgebildet waren, eine Abänderung an dem Schreibwerk- 
mechanismus derart getroffen, daß der Schreibstift sich nicht 
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zur Zylinderachse des Indikators 


parallel, sondern quer 
bewegte (Abb. 7). 

Da sich die gleichzeitige Messung der sechs Kraftgrößen 
auf diese Weise recht einfach ausführen ließ, wurde auf die 
Vereinfachung verzichtet, sich nur auf symmetrisch an- 
greifende Kräfte zu beschränken. 
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Abb. 6. 


Neben diesen sechs Indikatoren verzeichneten auf der- 
selben Trommel noch drei weitere Instrumente die Lauf- 
geschwindigkeit der Wagenräder, die Beschleunigung in der 
Fahrtrichtung und den Windruck auf eine, dem Fahrtwinde 
ausgesetzte Stauscheibe, welche also die Fahrtgeschwin- 


digkeit gegen die Luft angab. Endlich gaben noch zwei 
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Abb. 7. Druckölschaltung der Kraftmessungen. 

elektrische Kontaktvorrichtungen Zeitmarken und Strecken- 
marken zur Kontrolle der Laufgeschwindigkeit, erstere aus- 
gelöst durch cine Uhr, einstellbar auf Zwischenräume von 
1/2 s, 28, oder 5 s, letztere ausgelöst durch an der Versuchs- 
strecke in Abständen von je 100 m angebrachte Anschläge. 


Diese gesamte Registriereinrichtung befand sich in einer 
im Fuß des Turmes eingebauten Beobachtungskammer, 
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wo auch die Druckluft- bzw. Druckölflaschen standen. Der 
Turm selbst war ein Stahlrohrfachwerk mit Diagonalver- 
spannung aus Flugzeugkabeln, ruhte auf Gummiluftpuffern, 
bestehend aus Kraftwagenreifen, um die unmittelbare Über- 
tragung der Erschütterungen des Wagens von dem Turm 
fern zu halten. Das Ganze stand auf einem drehbaren Schienen- 


Turmkopf und Schweberahmen. 


kreuz, so daß man, ohne den Wagen umzuwenden, bei Fahrten 
in beiden Richtungen messen konnte. Auch war es dadurch 
ermöglicht, dem EinfluB eines Seitenwindes einigermaßen 
Rechnung zu tragen, indem man die Achse des Flugzeuges 
auf die Richtung der zu erwartenden Resultierenden zwischen 

Die gesamte, naturgemäß ziemlich verwickelte Meß- 
einrichtung hat sich in allen Teilen, soweit sie in unserer 
Hand lagen, bewährt. Auch die Bedenken, die vom aero- 
dynamischen Standpunkte aus von vornherein beachtet 
werden mußten, waren zur Befriedigung geklärt. Durch 
besondere Modellversuche war schon vor dem Kriege in der 
Gottinger Anstalt mit einem Modell unseres Versuchszuges 
festgestellt worden, daß in der gewählten Stellung des Flug- 
zeuges, etwa 10m hoch, mit den Flügeln hinter der voraus- 
gchenden Lokomotive, keine Störungen durch dic von dieser 
ausgehenden Luftbewegungen von erheblichem Einfluß waren. 
Bei diesen Versuchen im Göttinger Windkanal war ein Modell 
einmal ohne und einmal mit Anwesenheit des Lokomotiv- 
zuges unter ihm gemessen worden. Aus unseren eigenen Ver- 
suchen konnten weitere Aufschlüsse hierüber allerdings nicht 
gewonnen werden. Aber einen sehr beruhigenden Eindruck 
in dieser Beziehung gewährte schon die Beobachtung des 
Lokomotivrauches, der bei rascher Fahrt weit unter dem 
Flugzeug durch das Turmgerüst hinzieht, worin allerdings 
noch kein Beweis dafür liegt, daß nieht die benachbarten 
Luftmassen doch auch beeinflußt sind. 


Ernstliche Versuche sollten nach unserem Plane über- 
haupt erst nach Beendigung des Streckenausbaucs_ statt- - 
finden. Dann sollten auch erst die endgültigen Streckenkon- 
takte angebracht und vor allem dann erst, nach den ersten 
Erfahrungen ein geeigneter, gut gefederter Wagen für unsere 
Versuche beschafft werden. Zunächst war die ganze Ein- 
richtung nur provisorisch auf cinem von der Bahnverwaltung 
geliehenen, besonders schweren Drehgestellwagen (Panzer- 
plattenwagen) aufgebaut, der die wünschenswerte, sehr tiefe 
Schwerpunkteslage besonders recht weitgehend ermöglichte, 
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der sich anderseits aber wegen seiner harten Vertikalfederung 
und des Mangels jeder, die seitlichen Stöße und Schwingungen 
abfangenden Querfederung schlecht für diese Zwecke eignetc. 
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Daß die Erschütterungen -dieses Wagens zusammen mit der | 


nun im halb umgebauten Zustande besonders schlechten 
Strecke eine zu harte Probe für die Leistungsfähigkeit unserer 
MeBinstrumente sein würden, lag auf der Hand. Immerhin 
wurde, um die Zeit zu nutzen und Erfahrungen zu sammeln, 
der Kampf aufgenommen. Es ist, wie zu erwarten war, nicht 
gelungen, auf diese Weise brauchbare Messungsergebnisse zu 
erlangen. Die Schwankungen der zu messenden Kräfte machten 
Ausschläge, die weit über das doppelte des zu messenden 
Betrages hinausgingen. Die Versuche erschöpften sich in dem 
Bemühen, unter solchen Verhältnissen den richtigen Mittel- 
wert durch starke Dämpfung herzustellen. Dabei haben wir 
eine Erfahrung gemacht, die vielleicht in ähnlichen Fällen 
von Nutzen sein kann. Eine Flüssigkeits-Kataraktdämpfung 
liefert, auch wenn sie scheinbar eine vollständige Beruhigung 
der Schwingungen herbeiführt, sodaß der Anschein eines 
Gleichgewichtszustandes besteht, doch im allgemeinen nicht 
den richtigen Mittelwert, wenn der Ausschlag der Schwingungen 
an und für sich sehr groß ist. Das lehrte folgender einfacher 
Versuch: Es wurde eine Meßdose dadurch belastet, daß man 
die Kraft einer gewöhnlichen Brückenwage auf sie wirken 
ließ, auf deren Platte ein Mann zunächst einmal ruhig stand, 
so daß die Meßdose sein Gewicht aufzeichnete, und dann 
Sprungbewegungen darauf ausführte, so daß diese Kraft 
Schwankungen um mehr als ihren vollen Wert erlitt. Die 
stark gedämpfte Meßdose hätte trotzdem immer ruhig das 
Gewicht des Mannes anzeigen sollen, tat das aber nur mit 
erheblichen Abweichungen. Die Ursache ist eine doppelte: 
Erstens müßten zu richtigem Ausgleich die Strömungsver- 
hältnisse an allen Stellen der Flüssigkeitsleitung, an denen 
die Strömung gedrosselt wird, in beiden Richtungen völlig 
symmetrisch sein, so daß das Überströmen von der einen zur 
anderen Seite unter gleichem Strömungswiderstand vor sich 
geht, wie umgekehrt. Sonst wird auf der Seite, nach welcher 
der Widerstand geringer ist, höherer Druck herrschen, als auf 
der Gegenseite. Diese vollständige Symmetrie läßt sich durch 
Anwendung glatter, enger Rohre als einziges Dämpfungsorgan 
hinlänglich erreichen. Dagegen hat zweitens auch eine Un- 
symmetrie der Schwingungen selbst eine ähnliche Wirkung. 
Kommen von einer Seite stoßartige Impulse, die dann nur 
langsam zurückschwingen, so daß also in einer Richtung 
hohe, spitze Maxima und anderseits dagegen langgestreckte 


Abb. 8. 


Schnellwagen. 


flache Minima vorhanden sind, so kann sich gleichfalls kein 
gleichmäßiges Hin- und Rückströmen durch die Dämpfungs- 
stelle und somit kein richtiger Mittelwert bei dem Anzeige- 
instrument einstellen. Die Schwingungsausschläge dürfen also 
gegenüber dem Mittelwert der zu messenden Kraft eine ge- 
wisse Größe nicht überschreiten, damit die Fehler durch un- 
symmetrische Dämpfung in genügend engen Grenzen bleiben. 
Bei unseren Versuchsfahrten war, wie sich alsbalb zeigte, 
das hiernach zulässige Maß der Schwingungen erheblich über- 
schritten worden. Somit war es aussichtslos, zu befriedigenden 
MeBungen zu gelangen, so lange nicht der Streckenausbau 
beendet war. 


Nach dem Hindenburgprogramm kam das Amerika- 
programm. Die Hoffnung auf die Schwellenlieferung und die 
Fertigstellung der Strecke zerfloß immer mehr. Zwar war 
inzwischen mit dankenswerter Bereitwilligkeit der Maschinen- 
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fabrik Augsburg-Nürnberg der besondere, für diese Versuche 
entworfene Spezialwagen mit unseren Zwecken entsprechender 
Federung usw. angeliefert worden. Er ist aber, da inzwischen 
die schon erwähnten anderweitigen Arbeiten vorgehen mußten, 
gar nicht mehr zur Anwendung gekommen. 


Abb. 9. 


Schnellwagen. 


Statt dessen lenkte sich die Arbeitskraft auf die Feıtig- 
stellung des aerodynamischen »Schnellwagens«, mit dem selbst 
auch auf der schlechten Strecke cher brauchbare Ergebnisse 
zu erwarten waren, wenn auch dieses Fahrzeug nicht für 
die Untersuchung vollständiger Flugzeuge in Betracht kommen 
konnte. Das Kriegsende und die Fülle sonstiger Arbeiten 
haben es verhindert, auch damit bis zur Ausführung aero- 
dynamischer Messungen zu gelangen. Der Schnellwagen ist 
aber in seiner völlig neuartigen Bauart und Antriebsweise so 
bemerkenswert und hat sich zunächst als Fahrzeug so gut 
bewährt, daß eine kurze Beschreibung hier am Platze ist. 


Der Schnellwagen, Abb. 8 und 9, wird durch einen 40 PS 
Maybach-Motor mit nach hinten wirkender, durch eine ver- 
längerte Welle unmittelbar gekuppelter Luftschraube ange- 
trıeben. Für Rückwärtsfahrt ist an. dem anderen, vorderen 
Ende cine kleiner, von den Daimlerwerken für diesen Zweck 
freundlichst gestifteter Automobilmotor von 35 PS vorhanden, 
gleichfalls auf cine Druckschraube wirkend. Beide Motoren 
ruhen auf dem Obergurt des als Gitterträger ausgebildeten, 
schlänken Wagengeriistes, das im Innern den Raum für 
eine Beobachterkammer bildet und auf dessen Rücken in 
der Mitte die aerodynamischen Versuchskörper hier nicht 
mit dargestellter, aber auch schon vorhandener Vorrichtungen 
sind. i 

Der im vorderen Teil angeordnete Führersitz enthält. 
die Bedienungsvorrichtung für beide Motoren, ferner einen 
von der Wagenachse angetriebenen Geschwindigkeitsmesser, 
sowie die beiden Handräder, welche die mechanische und die 
Luftdruckbremse betätigen. Außerdem ist ein Verzögerungs- 
messer vorgesehen, der den Führer vor übertriebenen An- 
ziehen der Bremse warnt, um Festbremsen der Räder zu ver- 
hüten. 

Der Ausbildung des Laufwerks wurde in Anbetracht 
der hohen Fahrgeschwindigkeiten große Sorgfalt gewidmet. 
Die Achsen laufen in Trag- und Druckkugellagern innerhalb 
geschlossener Stahlgußgehäuse; sie haben Seitenbeweglichkeit 
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mit Rückstellfederung (Abb. 10), nehmen dabei aber stets 
eine zur wahren Langsachse senkrechte Richtung ein, welche 
durch Lenker im Verein mit Bildachsen erzwungen wird 
(Gelenkparallelogramm). Die Seitenfederung bewirkt vor 
allem, daB die wagerechten UnregelmaBigkeiten der Schie- 
nenspur nur auf das leichte Laufwerk, nichr aber auf den 
Wagen als solchen einwirken. Das Laufwerk wurde so leicht 
als möglich gehalten, um die Masse der nicht gefederten Teile 
zur abgefederten Masse klein zu halten. Diese Maßnahmen 
‚im Verein mit dem großen Achsstande haben bewirkt, daß 
der Wagen auch bei der höchsten bisher gefahrenen Geschwin- 
digkeit 130 km/st, im Gegensatz zu den normalen Eisenbahn- 
fahrzeugen völlig ruhig lief, was angesichts des sehr schlecht 
liegenden Gleises der Versuchsstrecke beachtenswert ist. 


Mit besonderer Sorgfalt ist das Laufwerk und die Fede- 
rung durchkonstruiert worden. Die Räder sind besonders klein 
gehalten, um die nicht gefederten Massen möglichst klein zu 
halten. Außer der weichen Vertikalfederung ist den Lauf- 
rädern noch eine gefederte Querweglichkeit durch eine Lenker- 
vorrichtung gegeben. 


Abb. 


10. Laufwerk zum Schnellwagen. 

Wenn es auch, wie bemerkt, zur Ausführung. von aero- 
dynamischen Versuchen mit diesem Wagen nicht mehr ge- 
kommen ist, mag doch noch ein Blick auf den Versuchsplan 
geworfen werden, der uns veranlaßt hat, so großen Wert auf 
die Ausbildung dieses Wagens zu legen. Zunächst sollte die 
planmäßige Untersuchung vollständiger Flugzeugrümpfe mit 
allem Zubehör, einschließlich der Fahrgestelle, in Angriff ge- 
nommen werden, wobei einerseits die Einflüsse der allgemeinen 
Formgebung auf den Luftwiderstand und anderseits die Wider- 
standsvermehrung durch Gliederungen, Aussparungen und 
Ansätze aller Art, wie z. B. Fahrgestell, Baldachin, Dämpfungs- 
und Steuerflächen, Sporn, Kühler, Kabelanschlüsse, Hand- 
griffe, Stiele, Tragflächenteilstücke usw. untersucht werden 
sollten. Zweifellos liegen in diesen baulichen Einzelheiten, sowie 
in den beim Modellversuch nicht nachahmbaren Feinheiten 
der Oberflächenbeschaffenheit von Rümpfen, Flossen und Flü- 
geln wesentliche Möglichkeiten technischen Fortschritts, die 
eingehender Untersuchung verlohnen. Die Einrichtung hier- 
für, eine einfache »Stirnwiderstandswage«, auf dem Rücken 
des Schnellwagens anzubringen, ist im wesentlichen vollständig 
vorhanden und wird hoffentlich noch zu früchtbarer Arbeit 
dienen. 


Weiter waren vor allem Luftschraubenuntersuchungen 
in Fahrt als Ergänzung der systematischen Lindenberger 
Luftschraubenuntersuchungen geplant, da Fahruntersuchungen 
an großen Schrauben bei praktischen Fluggeschwindigkeiten 
in Deutschland überhaupt noch nicht bekannt sind, mit Aus- 
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nahme der vereinzelten Versuche mittels der Meßnabe im 
Flugzeug. Letzteres Verfahren gibt aber überhaupt nicht 
die Möglichkeit, den gesetzmäßigen Verlauf des Einflusses 
der Geschwindigkeitsverhältnisse u. dgl. außerhalb der Grenzen 
des praktischen Flugzustandes zu verfolgen, wodurch erst 
allgemeinere Aufschlüsse zu erreichen sind. Der Schnellwagen 
bietet dazu weitgehendste Möglichkeit, zugleich unter voller 
Wahrung wirklichkeitstreuer Verhältnisse: Die Luftschraube 
kann mit dem zugehörigen Flugzeugrumpf und durch den eige- 
nen Flugzeugmotor angetrieben, auf dem Schnellwagen unter- 
sucht werden, und zwar bei beliebigen Fahrgeschwindigkeiten 
vom Stand bis zu den höchsten, mit Rücksicht auf die Fahr- 
sicherheit erreichbaren Geschwindigkeiten, die bei gleichzeitiger 
Wirkung des 240 PS Maybach-Motors auf dem Wagen und 
des jeweils zu untersuchenden Flugzeugmotors und bei der bis- 
her beobachteten Fahrtsicherheit des Schnellwagens voraus- 
sichtlich bis erheblich über die größten praktischen Flug- 
geschwindigkeiten getrieben werden können. Man wird also 
in vielen Fällen bis zu dem Punkte gehen können, in dem die 
Schraubenzugkraft zu Null oder negativ wird, und jedenfalls 
den Verlauf der Abnahme der Schraubenzugkraft mit der Fahr- 
geschwindigkeit klar feststellen können. Vergleichsversuche 
mit schmalblättrigen, breitblättrigen, verschieden gewölbten 
Schrauben und mit verschiedener Flügelzahl werden dann im 
Anschluß an die Lindenberger Versuche einen vollständigen 
Überblick über das noch immer in weiten Teilen ungeklärte 
Luftschraubenproblem ergeben. l 
Weitere Aufgaben bieten dann die Sonderanordnung der 
Luftschrauben: Zwei hintereinander arbeitende Schrauben 
und deren gegenseitiger Einfluß; der Einfluß eines festen Schutz- 
ringes im Schraubenumfang, wie er für manche Verwendungs- 
zwecke praktisch in Frage kommt und ähnliches. Besonders . 


- wichtig ist dabei die Klärung der Rückwirkung des Schrauben- 
' strahles auf den Flugzeugrumpf bzw. des Verlustes durch 


Schraubensog. Die Messung erfolgt hierbei durch zwei Ver- 
suchsfahrten: Bei der ersten Fahrt werden gleichzeitig MeB- 
nabenschub (Schub der Schraube allein) und Schub an der 
Widerstandswage (einschließlich der Kräfte am Rumpf), bei der 
zweiten Fahrt wird bei stillstehendem Flugzeugmotor der Stirn- 
widerstand des Rumpfes allein gemessen. Der Unterschied 
ergibt denSchraubensog. Ähnlich ist bei Umlaufmotoren das 
schädliche Drehmoment und der Stirnwiderstand zu be- 


‘stimmen. 


Endlich bietet der Schnellwagen eine wichtige Möglich- 
keit zur Original-Geschwindigkeitseichung von MeBinstrumen- 
ten, wobei allerdings vollständige Windstille Voraussetzung ist, 
womit dann aber gewisse grundlegende Klärungen möglich 
sind, die weder der Windkanal noch der Rundlaufapparat 
liefern kann. 

Das Bedenken gegen die Luftschraubenuntersuchungen 
auf dem Schnellwagen, daß die zu untersuchende Luftschraube 


durch die Hauptantriebsschraube des Schnellwagens beeinflußt ~ 


würde, ist, wie noch nebenbei bemerkt sei, deshaltt}: nicht 
stichhaltig, weil, abgesehen von der weiten räumlichen Tren- 
nung beider Schrauben, deren Strahlen sich überhaupt nicht 
überschneiden, die Messungen erst nach Erreichung der Höchst- 
geschwindigkeit und Ausschaltung des Antriebsmotors durch- 
geführt werden. gaiet ot 
Ich möchte schließlich noch über die praktischen Verhält- 
nisse des Propellerantriebes von Eisenbahnfahrzeugen vom 
Standpunkte der Verkehrsbedürfnisse und Möglichkeiten 
aus ein Wort sagen. Der Gedanke, unseren gegenwärtigen Ver- 
kehrsnöten durch rasche Herstellung von Triebwagen mit Hilfe 
der massenhaft aus den Heeresbeständen vorhandenen Flug- 
zeugmotoren und Luftschrauben eine wirksame Abhilfe zu 
schaffen, ist in der ersten Revolutionszeit durch Herrn Dr.-Ing. 
Steinitz mit rascher Tatkraft angefaßt worden und hat in der 
Öffentlichkeit lebhaftes Interesse erweckt. Sein Versuchswagen 
bestand aus einem gewöhnlichen Güterwagen, auf den an beiden 
Enden mittels je eines Motorprüfbockes aus Adlershof ein 
Flugzeugmotor aufgebaut war. Der Zwischenraum war zu 
einem einfachen Wagenkasten für Fahrgäste ausgebaut. Die 
Eisenbahnbehörde hat aber nach eingehender Prüfung von der 
praktischen Anwendung dieses Vorsohlages abgesehen, weil 
die Leistungsfähigkeit dieses Verkehrsmittels doch nur sehr 
beschränkt ist und große Schwierigkeiten und Nachteile in 
Kauf genommen werden müssen. Ausschlaggebend wären 
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dabei weniger die unangenehmen Begleiterscheinungen des 
Motorenlärms und des Propellerwindes, dem nicht nur manches 
Kleid und mancher Hut auf den Bahnhöfen zum Opfer gefallen 
wäre, sondern der auch die nicht elektrischen Weichenlaternen 
ausblies, und selbst auch nicht die für Eisenbahnerbegriffe 
fragwürdige Betriebssicherheit der Flugzeugmotoren, die sicher 
manches Mal versagt hätten, wenn ein ungeduldiges Publikum 
im vollgepferchten Wagen stürmisch die Abfahrt verlangte, 
selbst ferner auch nicht das Bedenken des Mangels der ohnehin 
so knappen Betriebsstoffe für solche Motoren, sondern entschei- 
dend war die Erkenntnis, daß es mit dem Luftschrauben- 
antrieb nicht möglich ist, hinreichend beträchtliche Lasten 
zu befördern, die dem Verkehrsbedürfnis gegenüber überhaupt 
ins Gewicht fallen. Die praktisch erzielbare Zugkraft ist näm- 
lich so gering, daß man mit Sicherheit auf Steigungen und 
gegen Wind nur eine, höchstens zwei vollbelastete Wagen 
jetziger Bauart in einem Zuge befördern kann. Solch ein Zug 
blockiert dann die Strecke ebenso lange, wie ein langer Personen- 
oder Güterzug. Dichtere Zugfolge ist aus Sicherheitsgründen 
nicht möglich. Die Leistungsfähigkeit der ganzen Strecke ist 
also mit Luftschraubentriebwagen der bisherigen, rasch zu- 
schaffenden Art so beschränkt, daß keine wirksame Entlastung 
des gewöhnlichen Lokomotivverkehrs dadurch zu erzielen ist. 
Daß der Leistungsfähigkeit des Luftschraubenantriebes 
enge Grenzen gezogen sind, ergibt sich aus ihrer Wirkungs- 
weise und braucht hier nicht näher erörtert zu werden. Aus dem 
von mir schon ıgıı in den Lindenberger Luftschrauben- 
untersuchungen veröffentlichten Diagrammen der höchst- 
möglichen Schubkraft einer verlustlos arbeitenden Luftschraube 
am Stand!) ist abzulesen, daß man bei dem Schraubendurch- 
messer von 3m, über den man wegen des Bahnprofiles 
nicht erheblich hinausgehen kann, bei einer Antriebsleistung 
von 240 PS etwas über 800 kg Schraubenzug erhält. Praktisch 
kommt man dieser theoretischen Wirkung höchstens auf 80 
bis go vH nahe. Durch mehrere, im gleichen Strahlquerschnitt 
hintereinander laufende Luftschrauben ist keine wesentliche 
Steigerung zu erreichen. Somit ist durch das einfache phy- 
sikalische Prinzip der Luftschraubenwirkung eine enge Grenze 
der möglichen Anzugskraft gezogen, über die man nicht hinaus- 
kommt. Dabei ist noch Voraussetzung, daß der abfließende 
Lüftstrahl keinen wesentlichen Widerstand an mitfahrenden 
Teilen findet. Ein Zug von Luftschraubentriebwagen, von 
denen jeder den nachfolgenden anbläst, ist also aussichtslos, 
schon weil die gesamte Zugkraft nicht ausreicht, den Zug aus 
dem Stillstand in Bewegung zu bringen. Das Schaubild, 
Abb. 11, das ich den eingehenden Berechnungen entnehme, 
die Herr Geissen über diese Frage angestellt hat, ergibt einen 
näheren Einblick in die Verhältnisse der Fahrt. In dem unteren 
Kurvenbündel sind die theoretisch berechenbaren Wirkungs- 
grade n der »verlustlosen« Schraube dargestellt, welche man 
sich so denkt, daß sie die gesamte erfaßte Luftmenge in einem 
gleichförmigen, wirbel- und drehungsfreien Strahl mit überall 
gleichen Geschwindigkeiten nach hinten wirft, was natürlich 
nicht vollständig zu verwirklichen ist. In Wirklichkeit sind 
ım besten Falle erfahrungsgemäß nur 80 bis go vH des theore- 
tischen Wirkungsgrades zu erreichen. Wie man sieht, steigt 
der theoretische Wirkungsgrad mit zunehmender Geschwindig- 
keit von der Größe Null bei stillstehendem Wagen um so 
schneller an, je geringer die Flächenleistung ist, d. h. die auf 
den Quadratmeter der Schraubenkreisfläche wirkende Zahl 
von Pferdestärken. Bei den im Eisenbahnbetriebe heute äußerst 
ın Betracht kommenden Fahrgeschwindigkeiten von 20 bis 
30 ms würde man, wie Kurve I zeigt, schon recht hohe Wir- 
kungsgrade erreichen, wenn man die Schraube so groß machen 
könnte, daß nur 2 PS auf den Quadratmeter kämen. Prak- 
tisch müssen aber, da man an den Schraubendurchmesser 
von 3m gebunden ist, viel höhere Flächenleistungen ange- 
wandt werden, um die nötige Zugkraft zu erreichen. Die Kurve 
III mit 36,8 PS/qm stellt etwa die obere Grenze der praktisch 
in Betracht kommenden Flächenleistung dar. Dieses Maß 
ergibt sich nämlich, wenn man einen Motor mit 260 PS auf 
eine Schraube von 3 m Durchmesser wirken läßt. Bei 30 ms 
Fahrgeschwindigkeit beträgt dann der theoretische Wirkungs- 
grad 80 vH, der wirkliche wird also etwa 70 vH erreichen 
können, wenn die gewählte Schraube den Verhältnissen mög- 


1) ZFM 1912 S. 131. 
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lichst gut angepaBt ist. Das zweite Kurvenbiindel zeigt nun 
die im Idealfall höchstens erreichbaren Schubkräfte S, wenn 
ein Antriebsmotor von 260 PS zur Verfügung steht, und zwar 
bei verschieden großem Schraubendurchmesser. Man erkennt 
aus Kurve I, daß auch bei niedrigen Geschwindigkeiten sehr 
hohe Antriebskräfte erzielbar wären, wenn man mit dem Schrau- 
bendurohmesser so hoch gehen könnte, wie es der Flächen- 
leistung von 2 PS/qm entspricht, daß aber bei dem praktisch 
nur zulässigen Durchmesser von 3 m nicht ganz 900 kg Schub- 
kraft im Idealfall, praktisch also nur gegen 700 bis 800 kg 
zu crreichen sind. Diese, im Vergleich zu Dampflokomotiven 
äußerst niedrigen Zugkräfte beim Stillstand sind das größte 
Hindernis für die Anwendung des Luftschraubenantriebes 
im Eisenbahnverkehr. Denn gerade, um aus dem Stillstand 
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Abb. r1. Höchstmöglicher Wirkungsgrad und Schraubenschub bei 
gegebener Antriebsleistung, abhängig von der Fahrgeschwindigkeit. 


einen Zug in Bewegung zu setzen, sind bekanntermaßen die 
größten Kräfte nötig, weil die erheblich großen Widerstände 
der ruhenden Reibung in den Achslagern aller Räder und der 
Spurkränze auf den Schienen zu überwinden sind. An einen 
Betrieb mit vielachsigen Personenzügen, geschweige denn 
Güterzügen ist auf diese Weise gar nicht zu denken. Eine ernst- 
liche Abhilfe in den heutigen Verkehrsnöten kann also dieser 
Gedanke leider nicht bieten. 


Dagegen verlohnt es sich doch noch, dem Gedanken in 
der Richtung etwas weiter nachzugehen, ob sich nicht mit 
besonders gebautem, leichten Triebwagen dieser Art die Mög- 
lichkeit eines billigen Personenschnellverkehrs eröffnet. Denn 
die nach unseren Erfahrungen leicht und sicher erreichbaren 
Geschwindigkeiten bis an das Doppelte der heutigen Schnell- 
zugsgeschwindigkeiten werden hier mit außerordentlich viel 
einfacheren Mitteln hervorgebracht, als bei dem elektrischen 
Antrieb, der hierfür sonst allein nur noch in Betracht käme. 
Wie man aus den Schnellbahnversueohen der AEG und der 
Siemens-Schuckert-Werke weiß, bei denen im Jahre 1903 
allerdings über 200km Stundengeschwindigkeit erreicht wurden, 
ist die hierfür erforderliche Streckenausrüstung und die Kost- 


spieligkeit der Fahrzeuge derartig, daß man von weiteren 
Arbeiten in dieser Richtung Abstand genommen hat. Ein 
weiteres, sehr in Betracht kommendes Hindernis freilich bildet 
auch hier die Schwierigkeit der Einfügung eines solchen Schnell- 
verkehrs in den Fahrplan des gewöhnlichen Bahnbetriebes. Je 
höher die Geschwindigkeit, desto länger blockiert ein Zug die 
Strecke. Die Einfügung solcher Uberschnellziige vermindert 
also die Leistungsfähigkeit der Strecke. Indessen dürfen wir 
doch von der Zukunft eine allgemeine Erhöhung der Geschwin- 
digkeit erwarten. Die Einführung der durchgehenden Luft- 
bremse auf den Güterzügen soll es bekanntlich ermöglichen, 
die Güterzüge durchweg viel schneller als bisher fahren zu 
lassen. Das wird vielleicht auch die Möglichkeit geben, das 
gesamte Geschwindigkeitsbereich des Bahnverkehrs um eine 
Stufe höher zu rücken und einzelne Überschnellzüge auf sonst 
nicht zu stark belasteten Strecken cinzulegen, wenn dafür 
Fahrzeuge zur Verfügung stehen, die keine besonderen An- 
sprüche an die Streckenausrüstung stellen. Im Hinblick 
auf diese Entwicklungsmöglichkeiten scheint es wichtig, darauf 
hinzuweisen, daß hier in erster Linie der Luftschraubenantrieb 
in Betracht kommen wird, um zwischen wichtigen Verkehrs- 
zentren eine Verbindung für Personenverkehr herzustellen, 
die an Schnelligkeit dem Luftverkehr völlig gleich kommt 
und ihn an Pünktlichkeit und Zuverlässigkeit zweifellos über- 
treffen würde, weil er von Wind und Wetter, Nebel, Wolken 
und Tageslicht ganz unabhängig ist. 


(Schluß folgt.) 


Wirtschaftlichkeit ausgeführter 
Verkehrsflugzeuge. 


Von H. Herrmann. 


Im folgenden sind aus dem »Flugarchiv« des Verbandes 
Deutscher Flugzeug-Industrieller solche Flugzeuge zusammen- 
gestellt, über die genügende Angaben vorliegen. Weitere 
Zahlen und Flugzeuge sind einer Tabelle aus der »Schweizer 
Luftfahrt« (La Suisse Aérienne), Bd. 2, Mai 1920, S. 140/141 
entnommen. Um die Güte der Bauart zu beurtcilen, sind Nutz- 
last und Ladung in Teilen des Gesamtgewichts angegeben. 
Unter der Ladung ist hier die Nutzlast abzüglich des Gewichtes 
von Führer, gegebenenfalls auch Orter usw., sowie der Betriebs- 
stoffe für 500 km Flugstrecke zu verstehen. Dies entspricht 
ungefähr der Luftlinie Berlin—München oder Berlin—Aachen 
oder Berlin— Königsberg. Ferner ist der Brennstoffverbrauch 
in Kilogramm für die Beförderung von ı t Nutzlast über 1 km 


I. Verkehrsflugzeuge 


3 |l [|a 
v T E P ; | P | z En 
Flugzeugfirma $ | 5 Motorbauart | 5 5 3 3 Ss 
$ $ Ali | 2 | 97) | 
| PS | m m 
Blackburn-Wasser- | | l | | | 
flugzeug : 2,250; R.-R. Falcon D | I 7) 22,8 14,0 | 
Blackburn- Kanguruh 2:250| R.-R. Falcon D I 7 22,8 | 14,0 
Boulton & Paul .. | 2 450 Napier Dii | 7'181, — 
Bristol Pullmann , 43400 Liberty Dri 2 | 14 24,0; — 
Handley Page.V/1500 | 4 | 35° R.-R. Eagle | D 2 | 30° 38.5 19,5 
Handley Page V/400 | 2} 350] R.-R. Eagle D| 2 |10 30,5! 19,0 
Nieuport London LC2 | 2 | 300 JABC Dragsatly Dr 2 |12 18,5, 12,1 
Vickers Vimy . | 2/350} R.-R. Eagle D| 2 )|ıo 20,4 | 13, 
Blériot Mammouth . | 4 | 300 Hispano D | 2 |26 | 27,01 15,4 | 
Curtiss Eagle . 2| 400 Liberty D 2 | 8 19,41 10,8 
Aéronavale 2 | 150 Hispano | | 
Flugboot . I | 250 Salmson D'! 1] 4|23,0,137 
Farman Goliath 2/250 Salmson D, 2] 2 28,0/ 14,3, 
L. W. F. Guter- | 
flugzeug 3 | 400 Liberty | Di 4 |—} 32,0 16,7 
Orenco ... 2 | 300 Hispano D | 2 | 10, 17,0) 10,1 | 
Dornier-Flugboot . 2 | 260 Maybach | E} 1] 8 21,0; 15,3 
Cautron C 25 . .. | 3/250 Salmson D | 2 | 19) 25,0) 19,0 | 
Curtiss Eagle . 3'150 Curtiss Di2] 8 187) — 
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Flugstrecke angegeben. Das gleiche ist auch für ıt Ladung 
berechnet. Weiter ist der Benzinbeharf zum Befördern eines 
Reisenden über ı km angeführt. Alles bei vollbelastetem 
Flugzeug! Bei Sport-, Turen-, Schul-, Renn- usw. Flugzeugen 
ist die Strecke in Kilometer ANECEeDEN, die mit 11 Benzin 
durchflogen wird. 

Der Rechnung ist ein mittlerer Einheitsverbrauch von 
230g/PSh Benzin und 17,7 g/PSh Öl für Standmotoren, 
bzw. von 300 g/PSh Benzin und 30 g/PSh Öl für Umlaufmotoren, 
aller Art und Kleinmotoren unter 50 PS zugrunde gelegt. In 
Wirklichkeit verbrauchen z. B.: BMW etwa 200, Benz etwa 225, 
Mercedes 230, Rolls-Royce 240, Beardmore 265, Hispano 270 
und Clerget 290 g/PSh. Mit diesen Ergebnissen dürfen keine 
Rentabilitätsrechnungen gemacht werden, denn der Sparflug 
kann mangels ausreichenden Erfahrungszahlen noch nicht 
rechnungsmäßig erfaßt werden. Auch ist zu bedenken, daß 
jeder Motor je nachdem, wann er zuletzt überholt ist, und je 
nach der Steigung der Luftschraube verschieden viel Benzin 
verbraucht. An Hand der Zahlentafeln kann also nur die 
Güte der Bauart vom wirtschaftlichen Standpunkt aus be- 
urteilt werden. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß das Ausland vielfach 
die Spitzenleistung des Motors angibt und die Leistungsbela- 
stung, das Einheitsgewicht und den Einheitsverbrauch darauf 
bezieht. Zum Beispiel leistet!) ein 400 PS-Liberty auf der 
Bremse nur 320 PS; der deutsche 200 PS-Benz aber leistet 
auf der Bremse normal 225, vorübergehend als Spitzenleistung 
sogar 275 PS. 

Zum Vergleich mit dem Kraftfahrzeug mögen folgende 
Zahlen dienen: ein 3t-Lastwagen hat auf ebener Strecke 
einen Ladungsstreckenverbrauch von 0,0083 bis 0,015 kg/tkm 
Benzol; der 1400 PS-Handley Page V/1500 4,5 kg/tkm. Ein 
Personenwagen für vier Fahrgäste mit 10 Steuerpferdekraften 
verbraucht je Person und Kilometer bei vollbesetzten Wagen 
in der Ebene 0,030 kg, einer mit 16 Steuerpferdekraften 
0,040 kg Benzol, der 185 PS-Junkerseindecker aber 0,042, 
der 160 PS-Avro 547, 0,068 und der 1400 PS-Handley Page 
V/1500 0,065 kg/Personen-km Benzin. Mit einem Motorrad 
kommt man mit 11 Benzol auf ebener StraBe 25 km weit, 
Sportflugzeuge unter 50 PS flicgen mit 11 Benzin etwa 8 km 
weit. Der 20 PS-Sablatnig Sporteindecker erreicht 13,2 km 
ıoopferdige und stärkere Sportflugzeuge überqueren durch- 
schnittlich 3 km mit dieser Brennstoffmenge. Man kann 
damit rechnen, daß das Flugzeug gegenüber dem Auto 20 vH 
durch Fehlen von Umwegen an Wegstrecke spart. 


90 Schwager, Illustrierte Flugwelt, 23. Juni 1920, S. 357. 


mit mehreren Motoren. 
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| = Er. Ba CT Kar u: TI ~va 
; zl} 28) 2, | 3] fa 28 = 
Y ge æ = 
E |: BEE) 38188) os Egy] Fue ©; 
ee BEE iji g ig ea 3 
| fe ' i | § = 53 4 m a 
to | VH | vH | kg/m? kgiPS km/h! kg | kg | kg kg kg Seite 
l i | 
3,90 ,32 19'477 7,80, 157 | 0,59 | 0,049 | 0,97 | 0,081 | 0,105 | 0204 | _ 
3,86 | 32,19 47,7 7,80 | 150 | 0,59 , 0,049 | 0,97 | 0,081 | 0,105 | 0204 | — 
3,58 | 35120 50,3 400 258] 0,70 | 0,058 ! 1,22 | 0,100 |0,124 ' 2609 197 
8,00 38124 .45.8 5,00 | 200 | 0,01 | 0,051 | 0,98 | 0,082 | 0,130 ! ogoš — 
12,7 | 43,34 — 9,00; 166 | 0,35 0,029 | 0,45 | 0,038 | 0,0605 | 1904 149 
6,35!42 31° — 0,07|153)0,40 0,033 | 0,54 | 0,045 | 0,115 | 1904 — 
3,99 |49| 21 38,1 06,48 | 160 | 0,50 0,047 | 1,04 | 6,087 | 0,072 — gi 
5,29 | 38,25 42,8 7,57 | 108 | 0,48 0,040 | 0,72 | 0,060 | 0,096 0604 — 
— am cee ee 150] —' — — — 0,072 | ogos ° = 
4,04 | 50 | 33, — 5,00 | 200 | 0,46 0,038 | 0,69 | 0,058 OTD Igio ' 116 
| | 
4,30 | 34 w — 7,81 144 | 0,60 0,050 | 1,09 | 0,091 | 0,219, 2103 164 
4,52 | 50/36 26,8 8,06 | 150] 0,37 0,031 | 0,50 | 0,042 | 0,009 | 0908 — 
| | 
9,00 | 38,24 450 7,50 | 160 | 0,51 0,043 | 0,80 | 0,007 | — | 1809 | 143 
2,70|4I 22 440 4,50 | 210 | 0,59 , 0,049 | 1,09 | 0,091 | 0,066 | 1009 — 
4,30 | 33123: 54.4 8,27 | 180 | 0,47 10,039 0,66 0,055 | 0,083 | 1807 — 
5,560 | 38 | 24 |355; 733| 105 | 0,50 | 0,042 | 9,78 , 0,065 | 0,065 | I0IT | 61 
3,40 | 31 7,50 1,27 . 0,100 | 0,082 | 0401 | — 
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XI. Jahrgang (1920). 


I. Vorkehrelugreuge mit einem Motor. 


a | | u u : f 3 3 a3 Sg 9 

pe} | Be = Oo e 
TE BEFREIT EEE gE 2 
$ igle 2,412 72,2|/2 1818/88; 83 3 
Flugzeugfirma f B Motorbauart F Sj] s |n j Š a s a | 4 |28 | 2p Ss 
TE ee | Taa Ts de 
PS m | m t |vH|vH |gk/m?ike/PS|km/h| kg kg | kg kg kg | Seite 
Airco 18 ... 450° Napier 15,4 |12,0 | 2,74 |'36| 14 459° 6,10| 185 | 0,74 | 0,062 1,50 | 0,125 0,70 | 1908 . 149 
Blackbird 2.20 350: R.-R. Eagle 16,0 |11,5 | 2,43 |42| 25 | 36,8: 6,93 150 | 0,64 : 0,053 | 1,08 0,090 | — =e 
Sopwith Wallaby 375 R.-R. Eagle 14,2 | 9,6 | 2,76 | 38 | 26 | 28,4 | 9,00| 175 | 0,49 | 0,041 | 0,61 | 0,051 | 0,100! 2509 | 197 
Westland Limusine . 275 R.-R. Falcon 11,7 | 8,7 | 1,62 | 32 | 16 | 40,0 ' 6,42; 185 | 0,66 0,055 | 0,95 ' 0,079| 0,068 | — _ 


Dayton Wright Kr . 
» » OW 


420, Liberty 


13,0 |14,0 | 1,90 | 21] 4|46,5 4,50) 195 | 1,15 , 0,096 | 6,10 | 0,051 — IgIo | — 
180| Hispano 


9,1 | 8,7 | 1,13 |40| 20 | 27,7 | 6,30| 155 Sr 1,15 | 0,096 0,089 ' 1910 | — 


Aeromarine Flugboot 150, Aeromarige 14,8| — | 1,48 | 26 | 10 | 26,6! 9,38] 114 2,10 0,175 | 9,150| 1405 93 
Avro 547 « « « « + 160, Beardmore 11,3] 9,1 | 1,36 | — | — | 30,0, 8,50) 150 | — | — — — |©O,068| ı811 | 148 
Breguet . ..... 460 Renold 0,087} — — 
Fiat ; 700 Fiat 18,2 |11,7 | 5,00 | 36/25} — 7,14| 217 | 0,41 | 0,034 | 0,59 ; 0,049 | 0,074| 2416 197 

» Re alee far 2 700 Fiat — | — — |—|—| — | — | 26i | — — — | — | 0,150 2507 197 
Fokker IV..... 185 B. M. W. 16,1 | — | 1,90 | 26 | 14 | 45,3 10,26] 150 | 0,57 


Junkers . . 14,8 | 9,5 | 1,79 | 40] 24 47,1 | 9,70] 170 | 0,35 | 0,029 | 0,58 | 0,048 | 0,042 | 0503 


ee we i 185 B. M. W. 
Li. Vi Ge P 2 a 


| 


| 
E IO,I | 2,70 | 41 | 26 | 37,7 | 6,00! 170 | 0,55 | 0,046 |283 | 0,071 


| 0,047 | 1,07 | 0,090 | 0,071 | 1905 | _ 


NM MOOS BHUDUDDUDDODOIUD 
Ce Be ae ae 


220 Benz 13,0| 7,45) 1,42 |34 | 17|41,7, 6,46| 160 | 0,66 0,055 | 1,34 | 0,112 | 0,160 | 0709 , — 
Rumpler ; Pa 160 Mercedes — | — | 1,30 | 38 | 24 36,5 | 8,12 150 | 049) | 0,041 | 0,79 | 0,066 : 0,120 | 2607 — 
Sablatnig P3 .. 220 Benz — | — — |ıt|—| — , — [150 0,34 0,028 | 0,51 0,042 | 0,056 | 1205 , 166 
L. F. G. V. 3e Flug- | | | : | | | 
boot... I |185 Benz | I | — | — | 147 34 = — | 7,95 150 | 0,52 | 0,040 oga S073 onaz, 2009 | — 
i | i ] ; i 
III. Sportflugzeuge mit einem Motor unter 50 PS. 
| | ie | rug | fbt. 
Pe u = . - a - 
Flugzeug- Firma leistung Motorbauart a le gewicht lastanteil belast, sung g | sin itt archiv- | Rund- 
| bericht | schau 
PS . m kg/PS | km/h Seite 
Sablatnig ....... 20 IRh. Aerowerke | E — | 2916 — 
Farman Moustique . . . 20 A.B.C. ...| E | 33 1113 | 181 
Marcay »Passepartout« . 20 |» » » D 5,0 | 2312 181 
P.V.8. Kitten... .. 30 i» > » D 6,0 | 2212 181 
Fokker a s a ie. So % 30 |Anzani. . E | 6,0 2720 181 
Cootie . . . . . | 30 |Marble . E | 6,1 2212 | ı8ı 
Maryland Bellanca ee ce 35 |Anzani . D 7,9 2212 181 
W.K.F.V. a 35 |Green D | 54 2312 181 
AVIO 534 2.220. 35 » gr D 7,6 1115 181 
Ricci R6 ....... 35 |Anzani.., Dr | 3,5 1115 77 
Caproni Pensuti . . 35 » = Dr | 4,0 3212 27 
Dayton Wright Messenger 37 |De Palma D | 5,8 5,3 425 49 ' 88 | 130 8,4 | 2212 | ı8r 
MartinK3..... ; 40 JA. B.C. Gnat. | D 8,5 5,8 | — — 0 — | 122 | 7,3 2212 181 
Ace... Oe dae oe 40 Ace .....|ID 5,9 4,9 | 375 27 — § 94 90 | 5,4 2212 181 
Austin Whippet De id Ge ve 45 |Anzani. ...j| D 6,4 | 4,8 | 330 31 27 | 7.3 137 | 73 2212 181 
Spad H30....... 45 a Ag ve el | 750 5,9 400 — = 4 8,4 | 132 7,0 | 2218 | 181 
Henry Potez...... 50 |Henry Potez D | — — 420 _ 21 8,4 | 140 6,7 1908 | 149 
Paalson ........ 50 {Thulin D | 7,9 5,7 490 35 9,8 | 123 5,9 2212 181 


IV. Sport-, Schul-, Turen- usw. Flugzeuge mit Motoren über 50 PS. 


Lei- 
“| stungs- 
belast. 


kg/PS 


Ge- 
schwin- 
digkeit 


km/h 


Flugzeugfirma Motorbauart 


60 Ihe Rhone 


Farman . . Ecs D 2 
Butterfly (L. F. W.) 70 Cato......1ID I g,I 
Sopwith Doire..... 80 iLe Rhone .. D | 2 7,6 
Centaur 4...... 80 |Renault D 2 10,4 
Stinson »Grauer Hund«. go |Curtiss . D 2 9,2 
Nieuport L. S. ı Ioo |Cosmo Lucifer D ; 2 759 
Caudron G3. . 100 |Gnome D 2 13,4 
Centaur5 .. . | roo |Anzani D, 5 III 
Orenco-Schulflugzeug . . | 105 |Duesenbery . D 2 13,4 
Avro 504 M >. 0. | Tro |Le Rhone D 3 | ILo 
Sopwith Gnu . IIO |» » ; .ı D 3 11,8 
L. V. G. B. Ill. 120 |Mercedes. . . D 2 12,5 
Airco20.... 150 |A. B. C. Wasp D | 2 | 10,1 
Avro 530 „... 150 |Bentley .. D 5 I1,2 
Orenco-Turenflugzeug . 150 |Hispano Suiza D 4 17, 
Orenco-Sportflugboot . . | 150 » » D i: 4 11,5 
Caudron C 33 Een): — |Grome. .. D 4 15,5 
B. A. T. F 24 ee 170 JA. B.C. Wasp I . D 2 7,6 
» » » F 27 ek 200 |» » » » II D 2 7,9 
Sopwith Gnu 200 |Bentley .... D 3 | 11,8 
Bristol Coupe 250 IR.-R. Falcon .. | Di 2 | 12,0 
Martinsyde F i . « | 300 |Hispano Suiza D | 2 | 10,0 
» F6 ....] 300 » » x 2 10,0 
B.A.T. F25 320 |A. B.C. Dragonfly E I | 7 
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Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Luftf ahrt. 


VI. Ordentliche Mitglieder-Versammlung 


vom 13.—16. Oktober 1920 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg und im ae a R Berlin W. 35 


ZEITEINTEILUNG 


(Anderungen vorbehalten.) 
Mitwod, den 13. Oktober: 


Nachmittags 3 Uhr: Sitzung des Gesamtvorstandes im Bibliothekszimmer des Aero-Klubs, Blumes- 
hof 171, Eke Schöneberger Ufer. 

Nachmittags 7% Uhr: Begrüßungsabend der Teilnehmer an der ordentlichen Mitglieder-Versammlung 
in den Räumen des Aero-Klubs, Blumeshof 17 1, Ecke Schöneberger Ufer. 


Donnerstag, den 14. Oktober: 


Vormittags 9 Uhr: Erste Sitzung in der Aula der Technischen Hochschule Charlottenburg, 
Berlinerstr. 171/172. 
I. Begrüßung der Mitglieder durh den 1. Vorsitzenden. 
II. Vorträge.') 
Gemeinsames Frühstük in der Technischen Hochschule ER BENDUIE: 
Il]. Vorträge. 
Nacdmittags 7 Uhr: Gemeinsames Abendessen im großen Saal des EN EEE Blumes- 
hof 1711, Ecke Schöneberger Ufer. 


Freitag, den 15. Oktober: 


Vormittags 9 Uhr: Zweite Sitzung in der Aula der Technischen Hochschule Charlottenburg, 

Berlinerstr. 171/172. 

I. Geschäftlihes: (Vorbehaltlih etwaiger Zusätze.) 
a) Bericht des Vorstandes (Geschäftsbericht, Rechnungslegung usw.). 
b) Entlastung des Gesamt- sowie des geschäftsführenden Vorstandes. 
c) Satzungsänderung. 
d Neuwahl von % der Vorstandsmitglieder oder vollständige Neuwahl, 

wenn die Satzungsänderungen dies erforderlih maden sollten. 

e) Wahl der Rechnungspriifer. 
f} Wahl des Ortes für die Ordentliche Mitglieder- Versammlung 1921. 

ll. Vorträge. 

Gemeinsames Frühstük in der Technischen Hochschule Charlöwenburg: 


Für den Nachmittag des /5. Oktober und für den Vormittag des /6. Oktober sind dann noch folgende 
Besichtigungen vorgemerkt: 
1. Gesellshaft für drahtlose Telegraphie. 
2. Zeppelin-Werke G. m. b. H., Staaken bei Spandau. 
3. Union-Film-A.-G. Tempelhof. 


1) Die Titel der Vorträge werden noch bekannt gegeben. 


Das 1. Beiheft Jahrbuch der W.G. L.) ist erschienen und wird sämtlichen Mitgliedern zugesandt 


werden. Da unsere Kasse durch die sich belaufenden Unkosten außerordentlih in Anspruh genommen ! 
wird, würden wir es sehr begrüßen, wenn uns freiwillig der ungefähre Selbstkostenbetrag von 
M.15.— für das Exemplar zurückerstattet werden würde. Einzahlungen können auf unser Postscheck- 


konto Berlin 22844 durh Zahlkarte erfolgen. 
Der Geschäftsführer: Krupp. 


Hett 17. 
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Luitfahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem „Nachrichtendienst‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Iudustrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Allgemeinen Flugnachrichten« des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Wettbewerbe. 


Der Wettbewerb der S. T. Aé. Als Grenz-Zeitpunkt für die Vor- 
führung der Flugzeuge ist augenblicklich der 31. 12. 1920 festge- 
setzt worden. Zur Beteiligung sind bisher angemeldet: 


a) Blériot mit seinem viermotorigen (1024 PS) Mammuth, 
der seit seiner Ausstellung im Salon Abänderungen erfahren hat. 

b) Lat&co&re. Das Flugzeug ist mit einem 500 PS Salmson 
und zwei 200 PS Canton ausgerüstet. 

c) Farman bringt seinen verbesserten Goliath mit drei 620 PS 
Canton-Motoren. 

d) Caudron hält seinen 0,25 drei 624 PS Canton Z-9-Motoren 
im Wettbewerb für am aussichtsreichsten. 

e) Bréguet: Sein Duralumin-Apparat ist noch nicht ganz 
»fertigs, aber der S. T. Aé. wird ihm alle erdenklichen Er- 
leichterungen gewähren, um ihn rechtzeitig vorführen zu 
können. 4 Motoren 810 PS. 


Nach der Ausscheidungsprüfung müssen die Apparate einen 
Dauerrundflug Villacoublay, Lyon, Tours, Metz, Châteauroux, Saint- 
Inglevert, Dijon, Istres, Bordeaux und Villacoublay ausführen. Die 
ganze Länge des Rundflugs beträgt ungefähr 4500 km. Die einzelnen 
Etappen müssen ohne Zwischenlandung durchflogen werden. Be- 
züglich der Schnelligkeit und Höhe sind keine Bedingungen ge- 
stellt, auch ist der Tag der Vorführung ganz der Firma überlassen. 


Im Motorenwettbawerb (vom 15. 8. 20 ab) beteiligen sich bis 
jetzt 5 Firmen: Renault mit einem 350 PS, Schneider mit einem 
350 PS. Farman mit den drei Typen; mit denen sein »Goliath« 
ausgestattet ist; Bréguet mit seinem umgebauten »Bugatti«-Motor; 
außerdem baut die Firma Sampson augenblicklich an einem 
300 PS-Motor. (»l’Autos, Paris, 6. 8. 20.) ND. 88. 


England. 


Am 22. Juli traf das zweite abzuliefernde deutsche Zeppalln-Luft- 
sehiff „L. 64 in Pulhamein. (»Flight« Nr. 605, 29. 7. 20.) ND. 82. 


Der meteorologische Dienst auf den Strecken Paris-London und 
Paris-Brüssel ist durch eine internationale Konvention geregelt 
werden. (»l1,Auto«, Paris, 1. 8. 20.) ND. 82. 


Frankreich. 


Die Verwertung der an den verschiedensten Punkten Frankreichs 
aufgestapelten Massen von Flugzeugen und Motoren 
aus Kriegsbeständen und Kriegsauftragen, scheint jetzt 
durch den Unterstaatssekretär nach englischem Vorbild tatkräftig 
in die Hand genommen zu werden. 

In wenigen Tagen wird die »Société commerciale des Storks« 
mit einem Kapital von 2 oder 3 Millionen fr. gegründet werden, 
umfaßt beinahe alle Flugzeugfirmen. 

Von den 20 Haupt- und 70 Nebenlagern, in denen sich Ma- 
terial befindet, sind nur einige Inventuraufnahmen dem Unter- 
staatssekretär eingereicht worden. Der Besuch der Lager bzw. 
die Bestandsaufnahme durch die Gesellschaft wird mindestens ein 
Jahr in Anspruch nehmen, sodaß eine genaue Bilanz aus dem Ver- 
kauf nicht vor 2 oder 3 Jahren gezogen werden kann. 

Der Staat hat sich 60 vH vom Gewinn gesichert. 


(»l’Autoe, 
Paris, 6. und 9. 8. 20. 


ND. 33, 


Die kostenlose Ausblidung der zukünftigen Piloten Frankreichs 
nimmt am 2. 8. in den verschiedenen Schulen ihren Anfang. 
Anmeldungen werden in diesem Jahre nicht mehr entgegen- 
genommen; im nächsten Jahr wird die Leitung des Militärflug- 
wesens auf Grund der Erfahrungen von 1920 im Einzelnen Ab- 
änderungen zu ihren Vorschriften erlassen. (»l’Auto«, Paris, 
30. 7. 20.) ND. 81. 


Amerika. 


Neuer Luftschiffunfall. Die Luftschifferabteilung der amerika- 
nischen Marine wird vom Unglück verfolgt. Am 21. 7. stürzte 
das C. ro »Blimp« Luftschiff aus einer Höhe von 300 m in die 
Jamaica Bucht ab und wurde völlig vernichtet. 
blieben unverletzt (»Flight« Nr. 605, 29. 7. 20.) 


Die Insassen’ 
ND. 32, 


Der erste amerikanischa Lufthafen ist am 12. Juni in New-York er- 
öffnet worden. Er befindet sich da, wo die 81. Straße im Hudson | 
River endet, und soll Landungsplatz und Startfeld fiir den Luft- 
verkchr werden. Die ersten Linien werden nach Boston, Was- 
hington und Albany, der Hauptstadt des Staates New-York, > 
führen. — (»Automobilwelt-Flugwelt«, Bin., Nr. 33, 15. 8. 19.) . 


ND. 82. 


Holland. 


Der Generaldirektor der Post- und der Telegraphie gibt bskannt, 
daß mit dem 5. Juli d. J. probeweise ein Luftpostdienst zwischen 
Amsterdam und London eingerichtet wird, womit an Werktagen 
Briefpost, d.h. Briefe, Postkarten, Drucksachen, Akten und Be- 
scheide sowie Muster eingeschrieben, mit oder ohne Eilboten-Be- 
stellung) nach Großbritanien und Irland versandt werden wird. 
Für die Luft-Beförderung wird neben den gewöhnlichen aus- 
ländischen Portis nebst evtl. Gebühren für Einschreiben und Eil- 
botenbestellung noch eine besondere Gebühr von 15 cent pro 20 g 
erhoben. ND. 38. 


Japan. 
In den Munitionswerken von Nagoya sollen von nun ab Flugzeug- 
Motoren hergestellt werden. Die erforderlichen Instrumente und 
Maschinen hierzu liefert die Flugzeugfabrik von Astuta. 

Mehrere Salmson-Motore sind bereits aus ausschlieBlich japa- 
nischem Material hergestellt worden und haben bei der Prüfung 
befriedigende Resultate ergeben. — (»Flight«, Nr. 606, 5. 8. 20.) 

ND. 88. 


Italien. 


Luftverkehr in Italien. Die Generaldircktion des Luftfahrtwesens 
beschäftigt sich augenblicklich mit mehreren Vorschlägen von 
Luftverkehrsgesesellschaften, die einen Öffentlichen Verkehr ein- 
zurichten beabsichtigen. Sie bitten sämtlich um die Unterstützung 
Ger Regierung hinsichtlich des Personals und finanzieller Mitarbeit 
und räumen dafür dem Staat das Kontrollrecht und das Vorrecht 
zur Erteilung der Konzessionen cin. 


Die augenblicklich bestehenden Gesellschaften sind folgende: 
Société des Industries de l’Aviation et de Méchanique de I'Italie 
centrale. — | 
Société Boro pour la Navigation Aérienne Italienne. — 
Société des Industries des Aviations du Sud. — 
Société Valenti et Bernau. 


Luftverkehr mit Wasserflugzeugen : 
Société de Transports Aériens Internationaux. — Association 
Italienne de Transports par Hy.Jravions. 


Luftverkehr über allen Seen Italiens; 
Sociéte Aérienne de Transports Aériens (Sita). 
Inbetriebnahme der Luftverkehrslinien in Ita- 
lien und im Auslande: 


Ingenieur Mascoli Giuseppe. — (Luftverkehr im Golf von Neapel.) 
(»lAuto«, Paris, 9. 8. 20.) ND. 88. 


Spanien. 


Der König von Spanien hat am 5. Juni folgende Verfügung 
betr. Eröffnung von drei Luftpoststrecken unter- 
zeichnet: 

»Auf Vorschlag des Reichsministers und ım Einvernehmen 
mit meinem Ministerrat verfüge ich folgendes: 

Art. I.: Es sind Luftpoststrecken einzurichten zwischen: 

Sevilla und Larache, Barcelona und Palma de Mallorca und 
zwischen Malaga und Melilla zum Zweck der Beförderung der 
Korrespondenz zwischen den obengenannten Punkten und zur 
Ausführung von anderen Aufträgen, die etwa seitens der Regierung 
erfolgen könnten. 

Art. 2. Diese Poststrecken sind mit den übrigen staatlichen | 
Luftpoststrecken in Verbindung zu b:ingen. 

Art. 3: Die Konzession für diese Luftpoststrecken ist einer . 
besonderen spanischen Gesellschaft oder einem Unternehmen zu 
erteilen. ND. 383, 


Motorluftschifiahrt 1 jarrera (1929). 
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II. Technische Nachrichten. 
(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr am Schluß bezieht sich auf die »Technischen Flugnachrichten« des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 
Brennstofflagerung. Ein neues Lager- und Förder- 


verfahren für feuergefährliche Flüssigkeiten. 
Das bekannte Druckgas-, Lager- und Förderverfahren, bei dem die 
Flüssigkeit durch hochgespanntes Schutzgas in die Zapfhähne 
emporgedrückt wird, hat den Nachteil, daß bei geringen Undich- 
tigkeiten dauernd Brennstoff aus dem Behälter hinaysgedriickt 
wird. Außerdem wird sehr viel teures Schutzgas verbraucht, zum 
Teil von Brennstoff absorbiert und dadurch ein genaues Messen der 
geförderten Menge erschwert. Diese Nachteile sollen durch die 
Sicherheitsanlage der Firma Berger, Freiburg . S., vermieden werden. 
Die Hohlräume der Gefäße, Rohrleitungen usw. werden mit Schutz- 
gas unter geringem Überdruck gefüllt. Gefördert wird durch eine 
Pumpe mit Hand: oder Maschinenantrieb. Sobald nicht genügend 
Schutzgas vorhanden ist, tritt durch eine besondere Einrichtung 
Schutzgas in die Saugleitung, und die Flüssigkeit fällt in den Be- 
hälter zurück. Sobald man das Fördern beendet, füllen sich die 
Rohrleitungen, Hohlräume, MeBuhren usw. mit Schutzgas. Durch 
eine besondere Einrichtung kann man vorher genau bestimmte 
Mengen. fördern. — Urff, Automobilrundschau, Bd. 19, April, Mai, 


Juni 1920, S. 71/73. 91/93. 113/115 (17 Sp., 5 Abb.). Hn. 3301. 
Flugberechnung. Verkchrsflugzeuge. Aus den Grund- 
gleichungen des Fluges ergibt sich eine Beziehung zwischen. 


Nutzlastanteil (am Gesamtgewicht, außer Besatzung, Instrumenten, 
Einbauten usw.) und den Größen: Flächenbelastung, Einheitsver- 
brauch, Wirkungsgrad, aerodynamische Beiwerte, Einheitsmotor- 
gewicht usw. Der Größtwert 0,4 des Nutzlastenteils tritt, nahezu 
unabhängig von der Flächenbelastung, für rd. 3 t Gesamtgewicht 
auf, mit zunehmender Flugzeuggröße sinkt er langsam, mit abneh- 
mender aber rasch. Die Ladung selbst hat um so größere Größt- 
werte, je größer die Flächenbelastung. 

Als größte Flugweite (ohne jede andere Nutzlast als Benzin 
und Öl) ergibt sich mit den günstigsten Werten für Betriebsstoff- 
verbrauch, Gleitzah!, Schraubenwirkungsrad und Nutzlastanteil 
nur rd. 4000 km, unter der Annahme des Fliegens mit gleichblei- 
bendem Anstellwinkel und Vollgas. 

Der Wirkungsgrad der Beförderung, das Verhältnis des »Trans- 
portmomentes« (Laststrecke) zum verbrauchten Betriebsstoff, nimmt 
mit zunehmender Flugstrecke geradlinig ab und ist für die größte 
Flugweite Null. Die Laststrecke selbst, über der Entfernung auf- 
getragen (ungefähr eine Parabel), ist am größten für etwa die halbe 
Höchstflugweite. Rechnet man zu den Betriebsstoffkosten noch die 
Ausgaben für Personal, Unterhaltung, Tilgung usw. hinzu, so ver- 
schiebt sich der Größtwert entsprechend; zu genaueren Unter- 
suchungen fehlen die Unterlagen. Flugverkehr ist nur über Strecken 


von 1500 km wirtschaftlich. — A. Rota, L’Aeronautica, Bd. 3 (früher 
L’Aeronauta), März 1920, S. 30/35 (ro!/, Sp., 6 Schaubilder). E. 
3302. 


Flugerfahrung. Ortsbestimmung im Fluge. Die Orien- 
tierung ist und bleibt ftir den Luftverkehr wichtig. Oft kann man 
durch Ausnitzung der je nach Hohe in verschiedener Richtung mit 


wechselnder Stärke wehenden Winde Zeit und Brennstoffe sparen. 


Der Einfluß des Seitenwindes muß durch Vorhalten aufgehoben 
werden. Die Richtung des Windes wird vom Flugzeug aus auf 
folgende Weise ermittelt. Auf einer Zellhorn-Kreisscheibe mit 
Gradteilung zeichnet man von Rande aus den Abdrängungswinkel 
für zwei verschiedene Kurse an den der Längsachse des Flugzeugs 
entsprechenden Durchmesser, das zweitemal möglichst im Winkel 
von 90° zur ersten Flugrichtung. Die Verbindung vom Schnitt- 
punkt der beiden Strahlen zum Mittelpunkt des Kreises gibt den 
Wind nach Größe und Richtung. Der Gebrauch von Sextanten 
hat sich aus mancherlei Gründen erfolglos erwiesen. Die Entwick- 
lung der Funkentelegraphie hat die Ortsbestimmung durch neue 
Verfahren erleichtert. (Vgl.2726, Luru S. 215). In einiger Zeit wird 
man Karten mit Scharen von Linien gleichen Azimuths herstellen. 
Beim Einzeichnen in Mercatorkarten muß darauf geachtet werden, 
daß die Kreise hier zu anderen Kurven werden. — The Aeroplane, 
Bd. 18, 14. April 1920, S. 768/776, (7'/, Sp., 10 Abb.). Hn. 38803. 


Flugerfahrung. Die Nacht im zukünftigen Luft- 
verkehr. Je mehr sich der Luftverkehr entwickelt, umso näher 
rückt die Notwendigkeit, Nachtflüge zu machen. Die dazu zu ver- 
wendenden Flugzeuge müssen möglichst große Schwebefahigkeit 
und niedrige Landegeschwindigkeit haben. Der Führersitz muß 
geschickt beleuchtet werden. In klaren Nächten orientiert man 
ähnlich, wie am Tage, in dunklen hauptsächlich nach Lichtern, 
Kompaß, Uhr und F.-T. Die Gleichgewichtslage regelt der Führer 
entweder nach dem Horizont oder nach Instrumenten. Lande- 
plätze müssen an Stelle des Landekreuzes zwei weiße und ein rotes 


Bd. 12, 5. August 1920, S. 804/865, (21, Sp., 2 Lichtb.). 


Licht tragen. Lichtreklame verbilligt den Betrieb. — Stadthagen, 
Der Luftweg. Bd. 4, 15. Juli 1920, S. 6/8, (5 Sp., o. Abb.). Hn. 8804. 


Flugzeugbau Der veränderliche Einstellwinkel 
und seine praktische Anwendung. Den Gefahren 
der Höhengeschwindigkeiten beim Landen hat Humbert durch 
eine Vorrichtung zum Ändern der Geschwindigkeit zu begegnen 
versucht, die den hinteren Rand des Unterflügels, die Höhen tlosse 
und den Motor gleichzeitig verstellt. Die Ausführung bietet bau- 
liche Schwierigkeiten, vor allem wegen des Gewichtes der beweg- 
lichen Motorlagerung. — La Suisse Aénenne (Schweiz. Luftfahrt), 
Bd. 2, ro. Juni 1920, S. 150 (1 Sp., o. Abb.). E. 3805. 


Flugzeugbau. Schwimmerflugzeug oder Flugboot. 
Während des Krieges zeigte es sich, daß Schwimmerflugzeuge gleiche 
Geschwindigkeit und Tragfähigkeit, aber bessere Seefahigkeit 
und militärische Eigenschaften als ein Flugboot haben. Das Zwei- 
motoren-Schwimmerflugzeug war ein Rückschritt. Versuche mit 
Viermotorenflugzeugen fielen zugunsten des Flugbootes aus. Im 
allgemeinen ist für den Luftverkehr das Flugboot am besten. Aber 
je nach den Umständen wird auch das Schwimmerflugzeug Vorteile 
bringen. — H. Moll, Der Luftweg, Bd. 4, 15. Juli 1920, S. 2/6 (8 Sp., 
9 Lichtb.). Hn. 3306. 


Flugzeugberechnung. Der Handley-Page-Tragflügel 
soll wohl nach Wunsch des Erfinders in Eng!and dieselbe Rolle 
spielen wie früher das Wright-Patent. Es soll einen bedeutend 
größeren Auftrieb geben. Beim Anbau an Militärflugzeuge könnten 
diese eine größere Last tragen. Aber dafür müsste der Rumpf ver- 
stärkt und vergrößert werden, sodaß zum Schluß doch ein neues 
Flugzeug nötig ist. (Es ist bezeichnend für die Überschwemmung 
Englands mit ausrangierten, billigen Militärflugzeugen, daß man so 
oft den Umbau von Militärflugzeugen bespricht! Der Ber.) Ein Krieg 
in größerem Umfanve ist aber in absehbarer Zeit nicht zu erwarten, 
daher ist der militärische Wert der Erfindung recht klein. Viel- 
leicht ist der freitragende dicke Eindeckerflügel gemeint. Durch 
Anwendung solcher Profile mit geringer Spannweite wird die Ver- 
spannung sehr erleichtert. Überhaupt ist ja die Rückkehr zum 
Eindecker festzustellen. Flugzeuge mit kleiner Spannweite und 
großer Nutzlast wären im Luftverkehr erwünscht, aber, daß in 
kurzer Zeit jeder Mann sich ein Flugzeug, wie ein Auto, halten kann, 
dürfte doch viele MiBstande bringen. Vgl. 2714, Luru S. 213. — 
Aeronautics, Bd. 18, 20. Mai 1920, S. 389/390 (2!/, Sp., o. Abb.). 
Hn. 3307. 


Flugzeugbeschreibung. Die Flugzeuge 
stellung in Atlantic City. 

Die Marine zeigt das F 5 L-Flugboot mit zwei 400 PS- 
Libertymotoren. Spannweite 32,6. Lange 15,2, Flügeltiefe 2,4 m; 
Geschwindigkeit 165 km/h. Gesamtgewicht 6,35 t, Flugweite toh. 

Die Aircraft Sales Corporation stellt aus: 
das Norman-Thomson-Flugboot, Martinsyde, DH 9 Sopwith-Coupe 
(?) und dem doppelmotorigen Handley-Page, sowie englische und 
italienische Flugmotoren. 

Die I. L. Aircraft Corp. führt ein ganz aus Metall 
gebautes Reiseflugzeug vor. Das geschlossene Abteil ist geräumig 
und gut ausgestattet. Spannweite 14,7; Länge 9,2; Höhe 3,1 m. 
185 PS Sechszylindermotor. Leergewicht 102, Gesamtgewicht 1,76 t; 
Nutzlast 42 vH. Fluggeschwindigkeit 80 km/h, gedrosselt ro h. 
Landegeschwindigkeit 80 km/h. Mittlere Geschwindigkeit 180 km/h 
(?). Leistungsbelastung 9,52 kge’PS. Im Abteil sechs Personen. — 
Acrial Age Weekly, Bd. 11, 31. Mai 1920, S. 401 (2 Sp., 1 Lichtb.). 
Hn. 8308. 


Flugzeugbeschreibung. Das Loughead-Sportflugzeug 
hat einen ovalen Rumpf aus 3 mm starkem Wickelfurmer. Das 
Fahrgestell, normal gebaut, ist mit großen Beschlägen befestigt. 
Der Oberflügel ist bedeutend tiefer als der untere. Ein Stiel in V- 
Form. Verspannung durch zwei Trag-, cin Gegen- und zwei Stirn- 
kabel. Der Unterflügel wird beim Auslauf als Luftbremse durch 
einen Hebel um seinen einzigen Holm um 90° gedreht. Im Fluge 
dient er als Querruder. Die Tragdecken sind beiklappbar. Höhen- 
und Seitenflosse ebenfalls aus Wickelfurnier ohne AuBere Verstre- 
bung. Einsitzer. Leistungsangabe des Motors fehlt. Geschwin- 
digkeit höchstens 120 km/h, beim Landen 40 km/h. Auslauf 15 bis 
23 m. Spannweite 8.5, Länge 6,1, Spannweite mit beigeklappten 
Tragdecken 3,0 m. Gewicht leer 170 kg, voll 272 kg. Nutzlast 37 vH. 
Flugweite mit 11 Benzin 17,8km (?). — Aerial Age Weekly, Bd. 11, 
7. Juni 1920, S. 434/435. (Reklameaufsatz mit viel lobenden und 
wenig brauchbaren Angaben, 4!/, Sp., 6 Lichtb.); auch Flight, 
Hn. 
3309. 


auf der Aus- 
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Flugzeugbesehreibung. Der Scgeleindecker Kromer 
S. E. I. hat 16 m? Fläche, 10,0 m Spannweite, 5,7 m, Länge 1,07 
kg/m? Flügelgewicht und 3,5-fache Sicherheit. Der Stoff wiegt 
0,12 kg/m?. Flügel freitragend. Der Hinterholm hat rechteckigen 
Querschnitt, in den Gurten 6 x50 mm Kiefer, dic Stege sind erleichtert. 
Vorderholm, I-Form, läuft außen mit dem Hinterholm zusammen. 
Neun Rippen, davon zwei Kastenrippen, Profil vorn keulenförmig, 
Rumpfanschluß durch Einstecken der Holmenden in ein Holzrohr. 
Vier Kiefer-Rumpfholme, keine Verspannung, sondern über Kreuz 
laufende, raumdiagonale Streben, Kufen anstatt Rader, Querruder 
Stahlrohr, Knüppelsteuer, Sitz für eine Person zwischen Vorder- und 
Hinterholm in einem Leinwandsack. — Flugsport, Bd. 12, 21. Juli 
1920, S. 340/348 (8 S., 1 Abb., 3 genaue Zeichnungen aller Einzel- 
heiten mit Maßen. Hn. ` 3310. 


Filugzeugfestigkeit. Messung der Luftkräfte bei Flug- 
kunststücken und in bewegter Luft (Sulla misura 
della reaziono dell’aria nel volo acrobatico e in aria agitata). Nach 
Messungen der militärischen Versuchsabteilung in Italien sind im 
Schleifenflug bei Beginn des Ziehens die mittleren Beschleunigungen 
“das 3,3-fache, beim Wiederaufrichten das 2,6-fache des Gesamt- 
gewichts, doch wurde beim plötzlichen Zichen nach dem Erreichen 
größerer Geschwindigkeit durch Drücken mit Vollgas 5,1-fache 
Last gefunden, während nach englischen Messungen höchstens das 
4-fache des normalen Gewichts auftritt. Bei anderen Flug- 
kunststücken sind die Beanspruchungen geringer, aber meist doch 
größer als nach den englischen Ergebnissen, z. B. für das Abfangen 
aus dem Sturzfluge 3.1-fach. Aus den Versuchen folgt, daß mehr 
als 6-fache Last nicht vorkommt, daß daher höhere als 12-fache 
Sicherheit nicht gerechtfertigt ist. 

Der Druck von oben betrug beim raschen Übergang in den 
Sturzflug nur 0,4, am Ende eines Rückenfluges 2,9, bei einer rich- 
tigen Landung höchstens das doppelte des Gesamtgewichts. 

Zu den Versuchen dienten Beschleunigungsmesser von Pegna: 
ein Gewicht (80 g) wird durch Hebel in Richtung seiner Achse ge- 
führt und durch eine Wellblechkapsel abgefedert. Der Ausschlag 
wird durch Hebel vergrößert und auf einer berußten Trommel 
aufgezeichnet. Der Nullpunkt kann mittels Schraubenfeder und 
Schraube eingestellt werden. Die Zcit wird elektrisch markiert. 

Geeicht wird das Gerät in der hohlen Massc cines großen Pen- 
dels, dessen Schwingungen mittels einer Trommel um seinen Auf- 
hängepunkt aufgezeichnet werden. — Luigi Biondi, L’Acronautica, 
Bd. 3 (früher: L’Aeronaut), März 1920, S. 48/51 (8 Sp., 5 aufgezeich- 
nete Beschleunigungskurven, ı Eichkurve, 2 Lichtbilder des Ge- 
rätes und seiner Eichvorrichtung). E. 8313. 


Flugzeugtelle.e. Der Parker-Tragflügel mit verän- 
derlichem Profil. Die Parker-Rippe hat zwei Sätze Diago- 
naldrähte, von denen einer in normalem Zustand schlaff ist. Die 
Messung ergab einen größten Auftriebsbeiwert von 1,54 (Prandtl) und 
bei annähernd symmetrischer Einstellung den nicdrigsten Wider- 
standsbeiwert von 0,014. Es wurden noch Versuche mit Doppel- 
decker- und Dreideckeranordnungen gemacht. — H. F. Parker, 
77. Bericht des amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt, berichtet 
von The Technical Review, Bd. 6, 20. Juli 1920, S. 517. AE 1003. 
Hn. 3315. 


Flugzeugzubehör. Auf der Luftfahrtausstellung 
zu Olympia sind 28 Flugzeuge, davon 3 Militär- und zahl- 
reiche Motoren, (über die ausgestellten Hispano-Motoren sind keine 
Einzelheiten erhältlich), ausgestellt. Dann zeigt das Luftfahrt- 
ministerium mehrere Luftschiffgondeln mit Zubehorteilen, 
Flugzeuge bei der Belastungsprobe, Bomben, M-Gs, T-T- und 
Photo-Einrichtungen, ferner als »Sauerstoffatemeinrichtung« deutsche 
Atemgeräte für flüssige Luft usw. 


Handley-Page zeigt eine Mustersammlung aus den 
von der Regierung übernommenen ausrangierten Kriegsflugzeugen. 
Es sind zu sehen: 


1. Avro 504 K, Schul- und Übungsflugzeug. Jetzt zum Sport 
geeignet. 


2. Armstrong-Witworth-Doppelsitzer mit 160 PS-Beardmore. 

2a. FE 2B, Gitterschwanz-Doppelsitzer mit 160 PS-Beardmore. 

3. D. H. 4, Doppelsitzer mit 360 PS-Rolls-Royce. 

4. D. H. 9, Doppelsitzer mit 240 PS-Siddelex-Puma. 

5. Bristol Fighter mit 300 PS-Hispano-Suiza. 

6. S.E.5 A-Kampfeinsitzer mit 210 PS-Wolseley-Viper. 

7. Martinsyde-Snipe, Kampfeinsitzer mit 230 PS-Rolls-Rovce 
2-Motor. 

9. D. H. 10, Bombenflugzeug mit zwei Liberty. 


10. Handlcey-Page C/400, Bombenflugzeug mit zwei Rolls-Royce. 
11. Vickers-Vimy, Bombenflugzcug mit zwei Rolls-Royce. 


12. Norman-Thompson-Flugboot mit 210 PS Wolsclev-Viper, 
zum Ausbilden und Umschulen von Flugschilern. 
13. F 3, Flugboot mit zwei Rolls-Royce. 


Weiterhin zeigt diese Firma eine große Zahl sofort greifbarer 
Kriegsflugmotoren aller Art, sowie schr viele und mannigfaltige 
Zubehörteile, Instrumente, Ersatzteile usw. » 


In der fünften Abteilung sind von folgenden Firmen Zubc- 
hörteile ausgestellt: 

ı. Aerofilms: Luftbilder von Fabriken usw., sowie einen 
Apparat zum Filmen von Versuchsflügen. 

2. Aircraft Manufacturing Co., Lichtbilder aus 
dem Flugzeug von Fabriken, Anlagen, Docks usw. 

3. The Anglo-American Oil Co.: Proben von allen 


Petroleumdestillaten und ein unterirdischer Lagerbehälter mit 
selbstmagsender Pumpe. 
4 The Automatic Telegraph Co.: F.T.-Sende- 


station für Flugzeugführer. Auf einer Tafel sind 60 Meldungen auf 
kleinen Schildern angegeben. Der Führer braucht nur einen Stöpsel 
in ein Loch neben die gewünschte Meldung stoßen, und der Apparat 
funkt mechanisch die gewünschte Nachricht. 


5.The Bournemouth Aviation Co. 
ihrer Flugschule. 

6. British Cellulose and Chemical 
facturing Co.: Zelluloid und Lacke. 

7. The British Emaillite Co.: Drei verschiedene 
Fmaillit-Lacke für Tropen-, Schul- oder Sport- und Normalflug- 
zeuge. Außerdem Firnis für Holzteile an Flugzeugen, Schutz- 
anstriche für Gegenstände aller Art usw. 

8. British Thomson-Houston Co.: Ziindapparate. 

9. British Wrigth Co.: Kurvenanzeiger mit zwei 
Druckrohren, rechts und lınks an den Tragflügeln und einer An- 


Lichtbilder 


Manu- 


zeigevorrichtung im Führersitz. Erfinder: Horace Darwin (vgl. 
Luru S. 94). 

10 Brown, Brothers: Zahlreiche Flugzeug- und Mo- 
torersatzteile, sowie Instrumente aller Art. 

11. Bullivant and Co.: Kabel, Seile und Strom- ` 
liniendrahte. 


12. Brumtons: Stromliniendrahte, Seilrollen nack Armee- 
oder Marinevorschrift, sowie leichtere für Verkehrsflugzeuge und 
zahlreiche Scil- und Drahtmuster für Flugzeuge, Spannschlösser, 
Wauschen usw. 


13. Cellon (Richmond): Cellonlack für Land- und 
Seeflugzeuge. 

14. Chance, Brothers and Co.: Zwei Leuchttürme 
für Flugzeuge (vgl. 3111). 

15. Falcon Airscrew Co.: Zwei- und vierfligelige 
Luftschrauben, vollendet und unvollenaet. 

106. Thos. Tirth and Sons: Kohlenstoff-, Nickel-, 


Chrom-Varadium- und Chrom-Nickel-Stahle für Luft- und Ölhärtung. 
Ferner eine Sammlung daraus hergestellter Flugzeugteile. 

17. Gas Accumulator Co.: Drei Arten Leuchttürme 
für Flugzeuge in verschiedener Lichtstärke. Diese sind aus Ver- 
suchen bei der Marine entstanden. , 

18. The General Accident, Fire and Life 
Assurance Corporation: Policen zur Versicherung gegen 
Beschädigung von Flugzeugen durch Unfall, Feuer, Diebstahl oder 
Finbruch, von dritten Personen, für die gesetzliche Haftpflicht 
gegenüber Reiscnden, persönliche Unfälle des Führers und der Flug- 
gäste, Nutzlast-, Wind-, Sturm-, Orkan-, Aufruhr- und Tumult- 
schäden, Bergen und Aufgeben von Flugzeugen, Haftpflicht des 
Arbeitgebers gegenüber Angestellten. 

19. Glauer Metal Co.: Lagermetall für Verbrennungs- 
kraftmaschinen, Geschütz- und Weißmetall für Lager. 

20. Hadfields: Stahlproben. 

21. H. M. Hobson: Claudel-Hobson-Vergaser, von denen 
während des Krieges für to Mill. PS gebaut wurden. 

22. The Hovt Metal Co. of Great Britain: 
Lagermcetall. 

23. George Kent: Windschutz, cine kreisrunde Scheibe, 
die durch eine Luftschraube mit mechanischer Untersetzung ge- 
trieben wird und dabei an einem Lappen die nicdergeschlagene 
Feuchtigkeit abstreift. 

24. Marconi Wireless Telegraph Co.: Appa- 
rate für F. T.-Wechselverkehr. 

25. Metal Airscrew Co: 
luftschraube (vgl. Luru S. 166). 

26. Northand Sons: Zündapparate und Drehzähler für 
Flugzeuge. 

27. Northern Engincers 
teile für Flugmotoren aller Art. 

28. W. D. Oddy and Co.: Luftschrauben in allen Größen 
für Flugzeuge und Luftschiffe. 

29. Joseph Owen and Sons: 
roh und bearbeitet, für Flugzeuge. 

: 30. Palmer Tyre: Anlaufräder von 30060 bis 1750 
mal 300 mm Größe. 

31. The Palmut Co.: Dichtungen. 


»Leitner-Watts« Metall- 


Supply Co.: Ersatz- 
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32. A. E. Parnacott: Zündkerzenprüfer auf. Gasdicht- 
heit und Zündfähigkeit, Zündkerzenlecksucher und verschiedene 
Motorteile. i 

33. Pettets Patent Safetv Filler Co.: Petett- 
Benzintrichter, der cin Überfüllen des Behälters und das Eindringen 
von Wasser oder Fremdkorpern verhindert. 

34. Prices’ Co.: Ölproben. 

35. Ripaults: Oleo-Zundkerzen. Die Messingkerze Nr. 78 
für Standmotoren wiegt 92 g, Nr. 67B für Umlaufmotoren, aus 
Stahl hergestellt, wiegt 43 g und Nr. 68 für Stern- und Umlauf- 
motoren 85 g. 

36. The Robinhood Engineering Works: Zünd- 
kerzen. g 

37. Rubery Owen and Co.: Spezialzange zum Her- 
stellen von Drahtösen, stählernen Flugzeugbeschlägen aller Art. 

38. Serck Radiators: Messing- und Kupferrohre, Wasser- 
und Ölkühler. 

39. Shell Marketing Co.: Spiritusproben. 


40. Simms Motor Units: Zündkerzen, Zundappa- 
rate mit elastischer Kupplung, Benzinstandmesser. 
41. Skefko Ball Bearing Co.: Kugellager. 


42. S. Smith and Sons: 
Geschwindigkeit und Siedepunkt. 

43. Rene Tampier: Blockrohrvergaser und Benzinpumpen. 

44. Tan-Sad Works: Zusammenklappbare Stühle für 
Flugzeuge und Werkstatt. 

45. The Telephone Manufacturing Co.: Fern- 
sprecher zur Verbindung von Führer und Orter. 

46. Titanine: Giftfreier Lack und Firnissc. 

47. Vacuum Oil Co.: Ölproben. 

48. Vickeres: Duralumin, roh und zu [lugzeugteilen be- 
arbeitet. 


Messgeräte für Luftdichte, 


49. Wellworthy: Kolbenringe, Schubstangen, Kolben, 
Ventile usw. 
50. Yorkshire Steel Co.: Fallschirme und »Anti- 


reibung-Metall« für Flugmotoren. 
Flight, Bd. 12, 15. Juli 1920, S. 767/779 (33 Sp., 30 Abb.). Hn. 
3816. 


Funktelegraphie. Richtungstelegraphie und Flug- 
zeug. Drei Erdstationen nehmen mit einem Marconi-Richtungs- 
messer (zwei Antennenschlcifen senkrecht zueinander, Empfänger- 
kasten und Zeigergerät) die Zeichen eines fliegenden Handley- 
Page Flugzeuges und stellen daraus dessen genaue Lage fest. Eine 
Station benachrichtigt dann das Flugzeug. Die Reichweite beträgt 
300 bis 450 km. (Der Nachbau alter deutscher Kricgsverfahren 
scheint also noch nicht so recht gelungen zu sein!) (Vgl. 3017, 2922, 
besonders 2726 und 3303. Der Ber.). — The Aeroplane, Bd. 18, 
7. April 1920, S. 728/730. (4 Sp., 6 Abb.). Hn. 3317. 


Funktelegraphie. Navigation und funkentelegra- 
phische Ortsbestimmung für Luftfahrzeuge. 
Beim Anpeilen von Erdstationen mit Richtungsfindern von Luft- 
fahrzeugen aus sind zwei Stationen notwendig, eine dritte erwüscht. 
Beim Ausgleichen der drei Beobachtuhngen ist die Größe der Winkel 
zwischen den Peilstrahlen zu berücksichtigen, ferner die Peil- 
genauigkeit der Stationen. Die Richtung der gepeilten Welle gibt 
eine Wendung um go® mit nochmaligem Peilen. Der Einfluß »Jer 
Versegelung« zwischen zwei Peilungen kann durch eine einfache 
Konstruktion ausgeschaltet werden. Außerdem sind alle anderen 
Navigationshilfsmittel heranzuziehen. (Kriegserfahrungen mit Richt- 
empfang durch Bodenstationen). — Koreuber, Der Luttweg, Bd. 4, 
29. Juli 1920, S. 2/5 (6 Sp., 7 Zeichn., Kartenskizzen usw.). E. 3318, 


Hubschrauber. Ist das Hubschraubenflugzeug das 
Luftfahrzeug der Zukunft? Plane, den Auftrieb von 
Hubschrauben nutzbar zu machen, stammen von Lionardo da 
Vinci, Paucton (1768),, Launoy und Bienvenu (1784), Philippe. 
Marc Seguin, Vittorio Sarti, Cagnard de Latour usw. Ponton d’Ame- 
court (1862) machte Versuche mit einem Zweischraubenflugzeug 
aus Aluminium und Dampfantrieb, Forlanini (1877) baute ein ähn- 
liches, das als erstes aufgestiegen ist. Renard berechnete (1903) 
die Möglichkeit von Hubschraubenflugzeugen mit Verpuffungs- 
motoren, 1905 flog der sLéger« von Richard mit elektrischem An- 
trieb. Die Brüder Dufaux bauten (1905) ein leichtes (17 kg), vier- 
schraubiges, fahrstuhlartiges, aufgehängtes Gestell mit 3 PS-Motor, 
Breguet und Richet (1907) den »Gyroplane« mit 37 bezw. 45 PS, 
Connu einen 15 PS-Hubschrauber, der mit rd. 200 kg Leergewicht 
und zwei Mann aufsteigen konnte, Decaze (1912) einen Zweischrauber 
mit 50 PS-Gnom. 

Bemerkenswert ist der Gyroptére von Papin und Rouilli (1914), 
der dem beflugelten Sykomaren-Samen nachgebildet ist und sich 
in der Luft willkürlich nach dem Willen des Führers fortbewegen 
lassen soll, ferner das »Alerion« von Damblanc und Lacoin (vgl. 
3133). Der Däne Ellehammer ist aufgestiegen mit zwei gleichach- 
sigen gegenläufigen Schrauben und 50 PS-Eliehammer-Motor. 
Der Hubschrauber hat 39 m? Tragfläche, wiegt 300 kg und soll 
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zurzeit umgebaut werden. Der Breach-Apparat hat zwei Hub- 
schrauben, deren Steigung einzeln verstellbar ist, eine Zugschraube 
vorn im Rumpf und außerdem eine kleine verstellbare Hubschraube 
im Schwanz zur Längsstabilisierung. Einfacher ist der Hubschrauber 
von Crocker und Hewitt. Mit zwei 63 PS-Motoren und zwei 
Schrauben mit gt kg,PS Hubkraft. — E. H. Lémonon, La Suisse 
Aérienne (Schweiz. Luftfahrt). Bd. 2, 10. Juni 1920, S. 157/164 
(15 Sp., 13 Abb., Zeichn. oder Lichtb.). Vgl. auch Bemerkung 
uber den Hubschrauber (Note sull’ elicottero.) Goffredo di Palma. 
L’Aeronautica (früher: L’Aeronauta), Bd. 3, März 1920, S. 52:54 
(5'/, Sp., 2 Lichtb. der unbeschleunigten Landung eines Caudron- 
Flugzeuges in einem Weinberge). E. 3319. 
Literatur. Berichte des englischen Luftfahrt- 
beirats. 

42, Beziehung zwischen Gewicht, Gestalt und Leistung von 
Zundapparaten (Ausschuß für Verbrennungsmaschinen). 

43, Versuche über Zündung von Gemischen durch Funken 
(Unterausschuß für Verbrennungsmaschinen). 

482. Versuche an einem Modell des unstarren N. S.-Lutt- 
schiffes in geändeter Form. i 

564. Windkanalversuche an länglichen, ungefähr stromlinien- 
förmigen Körpern. Teil}. Bestimmung des Fehlers der Widerstands- 
messung durch die Verschiedenheit des Druckes in Richtung der 
KKanalachse. 

568, Untersuchung der Lösungsmittel für Zelluloseester (vor- 
laufiger Bericht). 

585. Weitere Versuche über Zerstörung von Stoff und ihre 
Verhütung. 

635. Wirkung geringer Säuremengen auf die Festigkeit von 
Baumwolle und Leinen. Monthly Circular, Mai 1920, S. 7 (1/2 S.). 
Hn. 3820. 


Luftschiffbau. Fernverkehr und Luftschiff, ein 
Beitrag zur. Rentabilitatsfrage. Das starre System 
verdankt den Sieg über das unstarre und halbstarre der Möglich- 
keit des Zellonierens, wodurch die Hülle stärker gespannt, geglättet 
und wasserdicht gemacht wurde. Die stärkere Spannung beseitigt 
das Flattern, verbessert also die Widerstandziffer. 

Weitere Vorteile der Starrschiffe: Dauerhaftigkeit und Wetter- 
bestandigkeit. Bei über 50 000 m? Inhalt werden Gerippe aus Dur- 
alumin leichter als Holzgerippe werden, während Stahlgerippe 
voraussichtlich erst dann ın Betracht kommen, wenn die Wandungen 
der Druckgurtungen nicht mehr so dünn ausfallen, daß sie sich beim 
Betreten zu stark durchbiegen. also etwa bei Schiffen von 250 000 m? 
Inhalt, deren Bau vorerst nicht in Aussicht steht. 

Bei cinem Staakener Schiff vom Herbst 1917 (68 500 m4). 
(1200 PS und fast 35 m/s )betrug das Eigengewicht 35 vH des Ge- 
samtauftricbes. Die Geschwindigkeit ließe sich bei einigen baulichen 
Änderungen ohne wesentliche Verschlechterung des Gewichtver- 
haltnisses auf 4o m/s steigern, was für die höchsten Windstärken 
ausreicht. Mit wachsender Größe wird die Nutzlast immer günstiger. 
Ein Schiff von 175 000 m? kann z. B. bei 130 t Nutzlast, 85 t Brenn- 
stoff, 45 t Fahrgäste usw. an Bord nehmen, kann bei einem Stunden- 
verbrauch von 750 kg etwa 5 Tage ohne Zwischenlandung fahren und 
mit 400 Reisenden 16000 km zurücklegen. Diese Leistungen werden 
noch wesentlich günstiger, wenn sich der Führer nach den Isobaren 
richtet und stets mit dem Wind fährt, insbesondere aber, wenn man 
die baulichen Vorteile der Füllung mit Heliumgas in Rechnung 


zicht. — Karl Schaller, Werft und Reederei, Bd. ı, 31. Mai 1920, 
S. 222,223. (3 Sp.. o. Abb.). Hr. 3321. 
Luftschiffbau. Die zukünftige Entwicklung von 
Verkehrsstarrluftschiffen. Durch den Verbrauch 


an Brennstoff wird das Luftschiff dauernd leichter. Ein Luftschiff- 
motor verbraucht 0,24 kg’PSh Benzin und Öl. Ein deutsches Luft- 
schiff der Klasse L 30 bis 39 nyt 1300 PS braucht dann 312 kg h. 
tm? Wasserstoffgas trägt im Mittel 1.1 kg. Also müsste das Luft- 
schiff 184 m? h Gas entweichen lassen, um in Gleichgewicht zu blei- 
ben. Das kostet zuviel Geld. Gegenmittel sind: 1. Wasserruck- 
gewinnung aus dem Auspuft, 2. Wasseraufnahme aus der See, 3. Ver- 
brauch von Wasserstoff, a) um Wasser herzustellen, b) um Kraft zu 
gewinnen. ; 

100 kg Benzin erzeugen in den Abgasen rd. 118 kg Wasser. 
Wenn man davon nur too kg rückkühlt, ist das Problem gelöst. 
Die abzuführende Warmemenge ist etwa gleich der durch das Kühl- 
wasser abgeführten. Ein solcher Kühler bedeutet mehr Gewicht 
und Luftwiderstand. Dazu käme die Schwierigkeit, zu verhindem. 
daß die rasch bewegten Gase nicht die kondensierten Wasserteilchen 
nutreißen. 

Die Wasseraufnahme aus dem Meere bei langen Fahrten schet- 
det aus. da das Fahren in so niedriger Höhe zuviel Gefahren ın 
sich biret. 

Das Verbrennen von Wasserstoff, um Wasser zu gewinnen, 
klingt paradoxer, als es ist. Verbrennt man ı m? mit Luft, so erhält 
man 0,72 kg Wasser, gleichzeig nimmt der Auftrieb um 1,1 kg ab. 
Aber man muß rückkühlen, wenn auch weniger als bei Wasser- 
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gewinnung aus den Abgasen. Daher ist das letztere, wenn über- 
haupt etwas derartiges gemacht wird, vorzuziehen. Um den Ein- 
heitsbrennstoffverbrauch auszugleichen, müßte man 0,232 m?/PSh 
Wasserstoffgas verbrennen. Das kann auch im Motor geschehen. 
Daher läßt sich 1/4 der durch die gleichzeitig verbrauchte Benzin- 
menge erzeugten Leistung hervorbringen. Hat man vier Benzin- 
und einen Wasserstoffmotor, so vergrößert sich die Reichweite um 
25 vH. Aber der Wasserstoffbetrieb wird 2!/, mal so teuer wie der 
Benzinbetrieb. Wasserstoffluftgemisch hat eine größere Verbren- 
nungsgeschwindigkeit. Infolgedessen würden Wasserstoffmotoren 
größere Einheitsgewichte aufweisen. Ein Benzinmotor, mit Wasser- 
stoffgas betrieben, ergibt nur 25 bis 30 vH der normalen Leistung, 
oder die Zylinder platzen (Erfahrung ausgeführter Versuche!). Der 
letzte und beste Ausweg ist: statt des zum Teil Benzinluftgemisches 
Wasserstoffluftgemisch mit ansaugen zu lassen. Man spart dadurch 
Benzin und erhält einen Gleichgewichtszustand, wenn man vot 
anderen Einflüssen absieht. 

Wenn ein 56000 m?°-Schiff durch die Sonne erhitzt wird, so 
dehnt sich das Gas aus. Ist das Schiff nur mit 50000 m? gefüllt, 
so wächst der Auftrieb bei einer Temperaturerhöhung von 15° C 
um 1,75 t. Ist das Schiff ganz voll, so müßte man 1700 m? Gas 
entweichen lassen. Man kann das Luftschiff mit einem Gewächs- 
haus vergleichen: Die Sonnenlichtstrahlen dringen durch die durch- 
scheinende Hülle und erwärmen das Innere. Die Wärmestrahlen 
werden zurückgehalten. Bisher ist es noch nicht gelungen, die 
“Hülle undurchsichtig zu lackieren. Edison hat Nickelblech dünner 
als Papier hergestellt, vielleicht liegt da die Lösung. — Litherland, 
The Aeroplane. Bd. 18, 31. März und 5. Mai 1920, S. 677/078 und 
y20’922 (51 Sp., o. Abb.). Hn. 3322. 


Materialkunde. Aluminium, seine Legierungen und 
Verwendung im Flugzeugbau. Während des Krieges 
waren die Kosten für gewerbliche Zwecke zu hoch, doch ist das 
Material für jede Art Leichtbau zu empfehlen. Die Legierungen 
werden als Gußstücke für gewöhnliche und für hohe Temperaturen, 
geschmiedet oder zu Stangen, U-Profilen und Blechen gewalzt ver- 
wendet. Aluminiumlegierungen mit 4 vH Kupfer hatten als ge- 
gossene Knüppel 14 kg/mm? Zugfestigkeit und ro vH Dehnung. 
Mit 12 vH Kupfer war das Material hitzcbestandiger, aber schwerer. 
Wurden dic 4 vH Kupfer aber teilweise durch Mangan ersetzt, so 
ließen sich 19 kg’mm? Zugfestigkeit und 13 vH Dehnung erzielen. 
Die alten Legierungen mit 15 vH Zink ohne Kupfer gab als Sand- 
oder Kokillenguß 17,6 bezw. 18,4 kg;mm?, mit 3 vH Kupfer sogar 
22 kg/mm?. Viel größerer Zinkgehalt erhöht Festigkeit und Reiß- 
länge, gestattet aber das Gießen nur ın bestimmten Stärken. 

Nach Versuchen der Physikalischen Reichsanstalt (National Phy- 
sical Laboratory, »N. P.L.«) nimmt die Zugfestigkeit z. B. bei einer 
Legierung L5 mit 4 vH Kupfergehalt bei 450° bis 420° innerhalb 
drei Tagen von 15 auf 23 kg’mm?, die Dehnung von 8 bis ro auf 
20 vH zu. Die Leitfähigkeit ist 4'/, mal so groß wie bei Eisen, 
am besten mit 4 vH Kupfer, 2 vH Nickel, 1.5 vH Magnesium, daher 
beträgt die Kolbenteniperatur höchstens 250°, was wiederum dic 
Legierung aushält. Die Zugfestigkeit wurde bis zu 400° aufwärts 
untersucht; sie fiel bei der Legierung L5 von 2teauf 4 kg/mm? bei 
350°; bei 250° war das Material bereits unbrauchbar, aber sehr 
geschmeidig; bei 14 vH Kupfergehalt wuchs die Festigkeit 
von 14 auf 16 (bei 250°) und sank dann auf 7 kg/mm? (bei 3509). 
Zinngehalt bedingte Brüchigkeit. i 

Die stählerne Lauffläche der Aluminiumgußzylinder mit 
2!/,-facher Wärmedehnung mußte eingeschrumpft werden und war 
dann nur für eine Temperatur brauchbar, man hat sie daher durch 
Einbetten von Benzin oder Stahl, auch durch galvanisches Ver- 
nickeln der Zvlinderinnenflachen zu ersetzen versucht. 


Aluminiumträger versagten durch örtliches Ausbeulen. Dünne 
Aluminiumbleche von 0,06 bis 0,og.mm wurden während des Krieges 
zum Bespannen von Flugzeugen verwendet, man fürchtete jedoch, 
daß sie nach Schußverletzungen durch den Flugwind weiter reißen 
könnten. — Bericht über einen Vortrag von W. Rosenhain 
vor der Königlichen Gesellschaft der Künste, am 7. Juni, Aero- 
nautics, Bd. 18, 17. Juni 1920, S. 470 (2 Sp., o. Abb.). E. 3328. 


Materialkunde. Ermittlung ebener Verschicbungs- 
und Spannungszustande und Anwendung auf 
eine durch zwei Nietbolzen gespannte Platte. 
Die Spannungsverteilung in einer Platte, die in der Nahe eines 
Endes durch cin Niet beansprucht wird, stellt die Idealisierung 
eines Auglappens dar, wie er z. B. im Luftschiff- und Flugzeugbau 
zum Anschluß von Drähten oder Seilen an Beschläuen verwendet 
wird. Die Theorie ist schwierig, dagegen lassen sich aus den Mes- 
sungen der Verteilung der Langs- und Querdehnung mit Hilfe eines 
neuartigen Fernmessers, der 26-fache Vergrößerung gegenüber der 
gewöhnlichen Martens-Spiegelmeßanordnung gibt, Längs-, Quer- 
und Schubspannung ermitteln. Das Ergebnis entpricht nicht ge- 
nau einem Parallelversuch mit einer Bleiplatte. Besonders lehr- 
reich ist die Aufzeichnung der Hauptspannungslinien. Unmittelbar 
vor dem Niet treten beträchtliche Beanspruchungen auf, die meist 
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zur Überschreitung der Proportionalitätsgrenze führen. Doch ist 
der Bereich dieser örtlichen Störung gering. Die Beanspruchung 
im Querschnitt durch die Mitte ist rd. 30 vH größer als bei einem 
einfach durchlochten Stab. — Dietrich Rühl, Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure. Bd. 64, 7. Juli 1920, S. 549/554 (12 Sp., 
ı2 Abb., 3 Zahlentaf.). E. 


Materialkunde. Ofentrocknung von Holz für Flug- 
zeugc. Versuche zeigten, daß im Ofen getrocknetes Holz die- 
selbe Festigkeit und Zähigkeit wie an der Luft getrocknetes besitzt. 
Douglas-Fichte wird in 18 bis 24 Tagen im Ofen und in 12 bis 18 
Monaten an der Luft getrocknet. Hartholz für Luftschrauben 
braucht im Ofen 30 Tage. Die wichtigsten Eigenschaften von ofen- 
getrocknetem Holz sind Freibleiben von Ungleichheiten und Harz- 
stellen, gleichmäßiger Feuchtigkeitsgehalt, größtmögliche Festig- 
keit und Zähigkeit, kein Werfen und sehr geringer Schwund. Die 
Struktur und der Weg, auf dem die Feuchtigkeit in das Holz ge- 
langt, wurden mikroskopisch genau untersucht. 

Die Art der Schichtung des Holzes im Ofen, Temperatur, Ven- 
tilation usw. sind von großem Einfluß. H. D. Thiemann, 
65. Bericht des amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt, berichet 
von The Technical Review, Bd. 6, 20. Juli 1920, S. 617. AE 1002 


Hn. 8830. 
Materialprüfungg. Neuer Apparat für Härtebestim- 
mung. Ein neuer Kugeldruckprüfapparat (Bauart Seehaase- 


Kutscher) besteht nur aus Prüfkugel und KraftmeBeinrichtung 
und kann, da die Krafterzeugung durch beliebige Werkstattmittel, 
wie Schraubstock und dergl., erfolgt, wesentlich billiger und ein- 
facher gestaltet werden, als die bisherigen Laboratoriumsma- 
schinen. Besonders zweckmäßig ist er für den Gebrauch in der 
Werkstatt und bei Montagen, da er infolge seiner geringen Größe 
und einfacher Betätigung rasch an alle gewünschten Stellen gebracht 
werden kann. Der Preis ist niedrig. Hersteller: Louis Schopper, 
Leipzig. — Hans Sechaase, Werkstatttechnik, Bd. 14, 1. Juli 1920, 
S. 359/60 (4 Sp., 4 Abb.). Se. 3381. 


Meßgerätebeschreibung. Neonlampe für stroboskopische 
Zwecke, an Stelle des Flaschenfunkens, eine Geißlerröhre mit 
Neonfüllung von 5 bis 10 mm Druck, deren orangerotes Licht (570 
bis 670 uu Wellenlänge) auch im unverdunkelten Zimmer auffällt, 
vor allem bei dem kleinen Gesichtswinkel der stroboskopischen 
Beobachtung. Das »Schließungslicht« wird durch Ausmündung des 
Kathodenraumes in eine 0,6 m lange, im Anodenraum U-förmig 
hin- und hergebogene Kapillare unterdrückt. 

Zu den Anwendungen gehört auch die Untersuchung der Be- 
wegung von Luftschrauben und Motoren, deren 
Geschwindigkeit 1:100 verlangsamt sichtbar gemacht werden kann, 
wenn durch eine geeignete Übersetzung auf 100 Umdrehungen 
99 Unterbrechungen des Lampen-Primärstroms kommen. — F. W. 
Aston, Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, Bd. 19, 


S. 300.306, 1920, berichtet von F. Schroeter in Die Naturwissen- 
schaften, Bd. 8, 23. Juli 1920, S. 604/005. E. 3333. 
Meßgerätebeschreibung. Die Entwicklung der Ge- 


schwindigkeitsmeßdüsen. Die erste Bauart war das 
Pitot-Venturi-Rohr mit Doppelkonus. Die MeBung des Unter- 
druckes geschieht durch ein Manometer im Führersitz. Die Zu- 
samınendrückbarkeit der Luft kann bei Geschwindigkeiten unter 
70 m/s vernachlässigt werden. Die beste Form wurde durch Kanal- 
versuche gefunden. Die angezeigten Geschwindigkeiten weichen 
bei einer Drehung des Instrumentes bis zu 16° nach rechts oder 
links und bis zu 12° nach oben oder unten nicht mehr als 1,5 km/h 
vom wahren Werte ab. — Zahm, 31. Bericht des amerikanischen 
Landesbeirats für Luftfahrt, berichtet von The Technical Review, 
Bd. o, 6. Juli 1920, S. 580. S 1148. Hn. 8334, 


Meßgerätekund. Windkanälc werden besser mit großem 
Querschnitt und kleinerer Geschwindigkeit, als mit kleinem Quer- 
schnitt und sehr hoher Geschwindigkeit gebaut. Modellwindkanal- 
versuche ergaben Wirkungsgrad, Regelbarkeit und Verteilung 
der Geschwindigkeit über den Querschnitt. Die Ejiffel’sche Bauart 
ist schlechter, als die mit geschlossenem Kanal. — E. P. Warner, 
F. H. Berton und C. M. Hebbert, 73. Bericht des amerikanischen 
Landesbeirats für Luftfahrt, berichtet von The Technical Review, 
Bd. 6, 20. Juli 1920, S. 617. AE 1001. Hn. 8835. 


Motorbau. Die heutigen Probleme des Flugzeug 
antriebs (vgl. 1516 und 2224). Daß der Flug in großen Höhen 
ein Mittel zum Vermindern des Brennstoffverbrauchs ist, gilt nur 
unter der Voraussetzung, daß die verfügbare Motorleistung voll 
ausgenutzt wird. Beim Anstellwinkel der besten Gleitzahl wächst 
aber die erforderliche Motorleistung wie die Geschwindig- 
keit. Am wirtschaftlichsten ist also, unabhängig von der Höhe, ge- 
drosselter Flug. — E. Weißhaar, Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure, Bd. 64, 24. Juli 1920, S. 587 ('/, Sp., o. Abb.). K. 
Kutzbach (cbenda) meinte den Flug bei gleichbleibender Dreh- 
zahl. E. 3836. 
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Motorbau. Die Schweißarbeitenan den Zylindern 
des Liberty-Motors. Die Lincoln Motor Co. hat für das 
Schweißen der Zylinder des Liberty-Motors eine Anlage gebaut, 
die für roo Zylinder täglich ausreicht. Das Azetylen aus Gas- 
erzeugern wurde über einen Wäscher zu den 48 Ständen der Schweißerei 
geleitet. Rückschläge in die Hauptleitung wurden nachträglich 
durch Filter in allen Brennerleitungen verhindert. 


Bei den Schweißarbeiten bereitete die Verbindung der Ventil- 
krümmer mit dem Zylinderschaft Schwierigkeiten, weil diese Teile 
sich bei Erwärmung verzogen. Weder Einspannvorrichtungen 
noch Vorwärmer und Kühlhalten der Zylinder nützten. Bei der 
elektrischen Lichtbogenschweißung half sich die Nordyke Marmor 
Co. notdürftig dadurch, daß man die Teile mit Punktschweißung 
zusammenheftete, auf genaue Stellung prüfte und erst dann end- 
gültig schweißte. Die Lincoln Motor Co. wählte schließlich eine 
Art Widerstandsschweißung: Die zu verbindenden Teile, an denen 
etwa 5 mm größere Schweißränder stehen bleiben mußten, wurden 
in geeigneten Vorrichtungen einander schnell genähert und auf- 
einander gedrückt, und das überschüssige Material mit Meißel und 
Reibahle entfernt. Das Verfahren gestattete die Schweißung von 


stündlich 25 Zylindern mit nur 1 vH undichten Stücken. — Der 
Motorwagen, Bd. 23, 20. und 31. Juli 1920, S. 371/372 und 375/376 
(tr Abb.) Hr. 3337. 
Motorberechnung. Die Verbrennungsvorgänge im 
Explosionsmotor. Auspuffgasanalvse und 
Wärmebilanz. Im Motor verbinden sich brennbare Stoffe 


unter Wärmeentwicklung mit Sauerstoff. Rauch und Qualm weisen 
auf schlechte Verbrennung, das Gegenteil nicht immer auf gute hin. 
zu viel oder zu wenig Luft verursacht Wärmeverluste. Aus den Mole- 
kulargewichten läßt sich die nötige Sauerstoff- und damit Luft- 
menge berechnen. Die Vollständigkeit der Verpuffung hängt von der 
Form des Verbrennungsraumes ab. Der Explosionsmotor arbeitet 
am wirtschaftlichsten bei normaler Drehzahl. Mit fallendem Ver- 
dichtungsverhältnis wird die Verbrennung günstiger, bei Vorzündung 
ebenfalls. Wasserstoff beschleunigt die Verpuffung. Kräftige 
Zündung ist von Vorteil. Durch Abgasanalyse stellt man die Richtig- 
keit des benutzten Luftüberschusses fest. — Wirth, Automobil- 
Rundschau, Bd. 19, April und Mai 1920, S. 104/108 und 84.80 (15 Sp., 
7 Diagr.). Hn. 3338. 
Die 


Motorbeschreibung. B.M.-W.-Motoren. 


Bauart B.M. W, I} A.ı IV. 


ZZ 
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Nennleistung E E re E ie ED | 185 220 
Bremsleistung im Dauerbetrieb (bei 
1400 U/min) .. PS | 140 185 220 
Höhe, bis zu der die Leistung gleich- 
bleibt. .... A . km — 335 4.5 
Spitzenleistung am Boden PS — |240 265 
Bohrung der Zylinder mm. | 120 150 100 
Hub » » mm | 160 180 =| 190 
Einheitsbenzinverbrauch g/PSh! 229 197 ; 190 
Einheitsölverbrauch g/PSh| 12 Io 8 
Verbrauchsverhältnis . ee I9 20 24 
Gewicht mit Wasser, Ocl und Luft- 
schraubennabe . Te kg |21I 280 |295 
Gewicht des Kühlwasser, . kg 8,5 12,5 10,0 
des Öles im Kurbelgehäuse, kg 3,5 20,40 
der Luftschraubennabe . kg | 5,2 05:05 
Einheitsgewicht, bezogen auf Nenn- | 
leistung . owe ake? PS, ı 1,76 1,55. 1,34 
. Einheitsgewicht, bezogen auf Spitzen- | 
leistung . Ma ‘ .kg/PS} — 1,19. 1,11 


1) einschlicBlich Untersetzungsgetriebe. 


Überverdichtend; Zylinder aus Sonderzahl; Kühlmäntel aus 
Stahl, auf die Zylinder geschweißt; Kolben (Wärme gutleitendes 
Aluminium), Kurbelgehäuse aus Aluminium, mit (uerrippen, 
durch die Luft zum Vergaser strömt, versteift. Ventile, schräg 
angeordnet, werden durch Kipphebel von einer öldicht eingekapselten 
Steuerwelle über den Zylindern betätigt. In dem Motor ist ein 
patentierter Höhenvergaser mit sehr geyingem Benzinverbrauch. 
Zum Betrieb kommen Leicht- und Schwerbenzin, Benzol und andere 
Mischungen in Frage. Zwei Zündapparate hinten auf dem Kurbel- 
gehäuse. Die Schmierung durch Pumpe, die außer dem Öl aus dem 
Ölsumpf noch ein wenig Frischöl ansaugt. Der Ölstand im Kurbel- 
gehäuse wird durch Frischöl- und Absaugpumpe konstant gehalten. 


Soweit Firmenangaben. Aus englischen Versuchen an Beute- 
motoren geht folgendes hervor: Verdichtungsverhältnis 6,42. Zy- 
linder aus einem Stück. Ventilsitze gepreßt und aufgeschweißt. 
Neigung der Ventile 30%. Kolben aus ausgezeichnetem Material 
mit festen Rippen. Kolbenringe gleichachsig und auf dem halben 
Umfang innen gewalzt. Das Bolzenauge eingegossener Stahl. Schub- 
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stangen von kreisförmigem Querschnitt; durchgehendes Olleitungs- 
rohr nicht vorhanden; am größeren Ende nur zwei Bolzen; kräftige 
Phosphorbronzelager mit Weißmetallfutter. Ein- und Auslaßventile 
gleich, 72 mm Dmr, 13 mm Spindel-, 153,5 mm Spindellange. Am 
EinlaBventil eine Feder, am AuslaB- zwei ineinander gesteckt. 
Federteller durch eine Schraube, mit Splint gesichert, gehalten. 
Kurbelwelle hahl; Bohrung wird von hinten nach vorn kleiner. 
Vergaser aus drei Einheiten, bei Leerlauf ist nur der mittlere ın 
Tätigkeit, bei Vollgas auf dem Boden arbeiten alle drei. Höhengas 
wird durch Öffnen zweier weiterer Klappen gegeben. Ein Schwimmer- 
behalter. Das Ansaugrohr besteht aus einem wagrechten Rohr 
vor den Zylindern, vor denen drei Rohre zu den Vergasern laufen. 
Versuche ergaben: 


Drehzahl . . U/min 1200 1400 1600 
Bremsleistung . .... . PS "205 236 259 
Einheitsbenzinverbrauch g/PSh 186 189 IQI 


Ein Einstundenlauf ergab: 1400 U/min. 218 PS. Mittlere 
WassereinlaBtemperatur 63° C, Auslaßtemperatur 74° C. Mittlerer 
Öldruck 1,7 at. Einheitsölverbrauch 21 cm?/PSh, Einheitsbrenn- 
stoffverbrauch bei 50 vH Benzol 245 cm/?PSh. — The Aeropolane, 
Bd. 18, 10. März 1920, S. 520/533 (7 Sp., 10 Abb.). Hn 3339. 
Die 


Motorbeschreibung. Benzmotoren. 


0224 und 3146. 


Bauart [Bz 3AV|Bz 3BV| Bz4 |Bz5B| Brs | Bz 66 . Bz 6V 


neueren Vgl. 


Nennleistung . PS 185 | 195 | 200] 300 | 300 | 500 ' 500 
Bremsleistung PS 195 | 200| 225| 300; 320| 500 575 
Spitzenleistung. PS 250| 275| 275| 400; 450| 625, 675 
Zylinderzahl . — 6 8 6| 12) I2] I2 12 
Zylinder- 

anordnung . — |Reihej 90°V |Reihe| 60° V | 60° V| 609 V 60°V 
Bohrung . mm 140| 135| 145| 135] 145 sE > 
Hub... .. mm | 190| 135] 190| 150| 175| 200 
Drehzahl der 

Bremsleistung U/min | 1400 | 1800 | 1400 1800 | 1500 | 1400 | 1500 
Drehzahl der 

Spitzenleistung U/min! 1500 | 2000 | 1500 | 2000 | 1700 ! 1600 ' 1600 
normale Dreh- 

zahl der Luft- | | 

schraube . . U/min) 1400 | 1180 | 1400 | 1170 | 985 | 1400 ' 1500 
Höhe, bis zu wi 

derdie Leistung 

gleich bleibt . km 2,3 | 2,8 1,8 | 26 | 30 18 1,8 
Untersetzungs- i 

verhältnis — — ļ|29/19)} — 129/19|29/17]| — Em 
Gewicht (rund). kg 275 | 310| 370 430} 480 695 | 695 


Bauart 


Einheitsgewicht, 
bezogen auf 


Nennleistung . kg/PS| 1,49 | ‚1,59 jI ‚85 1,43 | 1,57 |1,35 |1,39 
Einheitsgewicht, 

bezogen auf | 

Spitzenleistung kg/PS_ 1,10 | 1,13 | 1,35 a ‚07 | 1,04 | 1,08 | 1,03 
Einheitsbenzin- 

verbrauch . . kg/PS| 0,215 0,220| 0,225 0,22510,225 0,225; 0,225 
kinheitsölver- 

brauch . kg/PSh! 0,012} 0,012: 0,012 0,0I2 0,012 Gors 0,015 
Verbrauchsver- | | - | 

hältnis .kg/PShl 1/18 1/18 ' 1/19 | 1/19 | 1/19 | 1/16 ' 1/16 


Die beiden 500 PS-Zwölfzylinder-V-Motoren haben kein Unter- 
setzungsgetriebe, wohl aber einen Flansch, an dem ein solches be- 
festigt werden kann. Die anderen Schnellläufer haben ein Unter- 
setzungsgetriebe, das dem Rolls-Royce sehr ähnlich ist. Überall 
sind Einzelstahlzylinder mit Aluminiumkolben in Gebrauch. Die 
beiden Sechszylinder-Reihenstandmotoren haben je zwei Ein- und 
AuslaBventile; der 195 PS-Achtzylinder-V hat je ein, der 300 PS- 
Zwölfzylinder-V hat ein Einlaß- und zwei AuslaB-, die 500 PS-Zwölf- 
zylinder-V haben je zwei Ein- und Auslaßventile. Der Antrieb erfolgt 
durch Stoßstange und Kipphebel, bei dem 195 und 300 PS von einer 
Steuerwelle zwischen den Zylindern, bei den Reihenstandmotoren von 
zwei Nockenwellen rechts und links im Kurbelgehäuse und bei den 
500 PS-Motoren von drei Steuerwellen, davon eine mitten auf 
dem Kurbelgehäuse und je eine rechts und links im Kurbelkasten. 
In den V-Motoren ist je eine Schubstange angelenkt. Alle Stangen 
haben kreisförmigen Querschnitt, nur die Hauptstange im 500 PS- 
Motor hat I-Querschnitt. Die Nebenstange ist wieder rund. 
Erik Hildesheim, The Acroplane, Bd.ı8, 2. Juni 1920, S. 1081/1088 
(81/, Sp., 13 Abb.). Hn. 8840, 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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fast so leicht wie Aluminium und mit den- alleinige Hersteller: 
selben Festigkeitseigenschaften wie Fluß- is 
eisen, in Blechen, Stangen, Drähten, Pro- Dürener Metallwerke, 1-b. 
i filen, Röhren und endlosen Bändern. Für as t 
| 9 | Düren (Rheinland). 


| Deutschland, Holland, Belgien u. die Schweiz (144) 
D.R.P. 244554 


Albatros-Verkehrs- Flugzeug Type L. 57 


(Limousine für 8 Personen) 


Albatros-Verkehrs- Flugboot Type W. 10 


(Führer und 2 Fluggäste) 


(27) 


Die neuen Bauarten der 
Alb atro S Gesellschaft fiir Flugzeugunternehmungen 
aU. m.b.H. — Berlin-Johannisthal 


TÜCHTIGER JÜNGERER Wert der gefamten Steinfohlenförderung 
: A Aa Milliarden 
4 


BETRIEBS-INGENIEUR in Deutfchland im Jahre 1913 = 2 Mart 
für Flugzeugbau und Bootsbau gesucht. Durdy wil) enfhaftlihe Betriebsführung” 
Zeugnisse und Gehaltsansprüche erbeten hätten fich erfparen laffen Th i — 
unter Fl. 45 an die Exped. ds. Zeitschr. 5 STAVUOE-ROESLER, Wisenacafilahe Beirichuhreng-Sosben erschien 

im Verlage R. Oldenbourg, München-Berlia. das 19. Tausend. 


Soeben erschien. 


Der Ingenieur-Kaufmann 


A. Wöbcken 


Preis geheftet M. 22.—, gebunden M. 26.—. 
Für das Ausland gelten besondere Umrechnungssätze gemäß ider Auslandsverkaufsordnung des 
Börsenvereins der deutschen Buchhändler. 


Aus dem Inhalt:] 


I. Elektrotechnik. Grundzüge der Elektrotechnik — IV. Kostenberechnung. Anlagekosten — Arbeitsweise 
Maschinen — Fernleitung — Beleuchtung — Bahnen — Unkosten der Elektrizitätswerke — Verkauf elek- 
— Preise. frischer Energie — Selbstkostenberechnung. 
II. Maschinentechnik. Dampfkraftanlagen — Ver- | 
brennungsmotoren — Wasserkraftanlagen — Wind- V. Handel, Angebote — Vergeben der Anlage — Sach- 
motoren — Antriebe für Kraft- und Arbeitsmaschinen. verständige — Bedingungen — Montage — Streitig- 
IH, Bautechnik. Zufuhr — Wasser — Baugrund. keiten. 


Das Buch ist dem Ingenieur und Kaufmann im Außendienst eın unentbehrlicher Berater, 
den privaten und kommunalen Unternehmern ein zuverlässiger Wegweiser 
auf dem ihnen oft wenig bekannten industriellen Gebiet. 


VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 


11. Jahrgang 


Die Flugzeugpriifbahn der Deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt und über den Luft- 
schraubenantrieb für Eisenbahnfahrzeuge. 


Vortrag von Herrn Geh. Reg.-Rat Professor Dr. Bendemann. 
gehalten auf dem Sprechabend der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
für Luftfahrt, in Berlin, am 23. Februar 1920. 


(Schluß von Scite 252.) 


Abb. ı2 gibt eine Anschauung davon, wie sich ein Luft- 
schraubentricbzug etwa gestalten wird. Der von Herrn Geissen 
herrührende Entwurf ist für 224 Personen berechnet und wiegt 
besetzt 45000 kg. Dieses Gewicht verteilt sich auf 8 Achsen 
in 4 Drehgestellen besonderer Bauart. Zwei von diesen Dreh- 
gestellen tragen den mittleren Wagen des dreiteiligen Zuges, 
während die beiden Endfahrzeuge sich an den freien Enden 
auf je ein Drehgestell an den anderen Enden mittels tragender 
Gelenkkuppelung auf den mittleren Wagen stützen. Die auf 
beiden Enden liegenden Antriebsmotoren können durch Kupp- 
lungen auf die eine oder die andere der beiderseits vorhandenen 
Luftschrauben geschaltet werden. In der Fahrt läuft in der 
Regel nur der jeweils hintere Motor und wirkt auf die zu ihm 
gehörige Druckschraube. Beim ersten Anfahren, auf Steigungen 
und bei starkem Gegenwind wird vorübergehend der vordere 
Motor, auf die zu diesem gehörige Zugschraube wirkend, zu 
Hilfe genommen. Man darf darauf rechnen, daß man so nahezu 
das Doppelte der oben berechneten höchsten Anzugskraft 
einer Schraube, also gegen 1600 kg erreicht. Denn gibt man 
beiden Motoren gleichzeitig Vollgas oder läßt man zuerst den 
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Abb. 12. 
sonen. Gesamtgewicht 45t, 2 Motoren je 260 PS. 


hinteren, dann erst den vorderen Motor plötzlich anlaufen, 
so wird für einen Augenblick die Störung der hinteren durch 
die vordere Schraube noch nicht erheblich sein. Die Be- 
einträchtigung der Triebkraft durch die jeweils nicht mit- 
wirkende Schraube wird nicht allzu erheblich sein, wenn man 
diese dann frei beweglich sich selbst überläßt, so daß.sic kein 
nennenswertes Drehmoment und somit auch keinen allzu 
beträchtlichen Druckwiderstand aufnehmen kann, sondern 
sich der Luftströmung frei anschmiegt. Ob statt des wech- 
selweise kuppelbaren Schraubenpaares nur eine umsteuerbare 
Schraube auf beiden Enden in Betracht kommt, würde noch 
näher zu prüfen sein. Wahrscheinlich wird keine Flügel- 
querschnittsform zu finden sein, welche die Vertauschung 
von Saug- und Druckseite ohne zu große EinbuBe an der 
Wirkung zuläßt. In Betracht kommt auch, die Flügel der 
für die jeweilige Fahrtrichtung nicht benutzten Schraube 
abzunehmen, was sich durch eine geeignete Konstruktion 
mit einem Zeitaufwand weniger Minuten völlig betriebs- 
sicher erreichen ließe, da man hier nicht, wie im Flugzeug 
und Luftschiff, auf ängstlichste Gewichtsersparnis angewiesen 
ist, kräftige Verschraubungen u. dgl. also anwendbar sind. 
Die betriebstechnischen Anforderungen an die Schnelligkeit 
des Wendens beim Umstellen auf Bahnhöfen u. dgl. dürften 
hier wohl den unbedeutenden Zeitverlust gestatten. 

Die Bedienung beider Motoren soll von dem erhöhten 
Führerstand in der Mitte aus erfolgen. 

Wesentlich ist, um den sicheren Antrieb eines Triebzuges 
solcher Größe durch Luftschrauben aus dem Stillstand heraus 
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Entwurf eines Luftschraubentriebwagens für 224 Per- 
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zu ermöglichen, das niedere Gewicht von nur 45000 kg, das 
nur etwa halb so groß ist, als bei den heutigen Wagen für 
gleiche Personenzahl. Das niedere Gewicht kann mit Sicher- 
heit erreicht werden, wenn man sich dazu entschließt, die im 
Luftfahrzeugbau entwickelten Methoden und Materialien des 
»Leichtbau« auf Eisenbahnfahrzeuge anzuwenden. Auf diese 
Weise erscheint überhaupt eine bedeutende Steigerung der 
Leistungsfähigkeit unserer Eisenbahnverkehrsmittel möglich. 
Der gesamte Aufbau des Leichtbauwagens ist von dem heutigen 
grundverschieden: Heute ist auf dem durch schwere Längs- 
träger in sich biegungs- und knickungssteifen Untergestell 
ein Haus erbaut, welches den Raum für die Insassen umschließt. 
Im Leichtbauwagen sind die Seitenwände des gesamten Wagen- 
kastens als Gitterträger ausgebildet, was schon bei der in der 
Abb. ı2 angedeuteten Bauart, ohne zu große Beeinträchtigung 
der Belichtung bzw. der Fensterflächen möglich ist und 
sich durch etwas abweichende Gitterform noch wesentlich 
verbessern läßt. Damit ist bereits der Hauptteil der Ge- 
wichtsersparnis erreicht. Selbstverständlich ist außerdem, 
daB nur Kugellager an den Radachsen verwendet werden, 
die bekanntlich vor allem beim ersten Anlauf aus dem Still- 
stand, worin hier die Hauptschwierigkeit liegt, schr viel ge- 
ringere Reibung bieten. 

Die jetzige Zeit ist zukunftsfrohen Gedanken leider nicht 
günstig. Es wird geraume Zeit dauern, bis unser Eisenbahn- 
wesen wieder seine altgewohnte Leistungsfähigkeit erlangt 
hat. Umsomehr freue ich mich, mitteilen zu können, daß un- 
sere Eisenbahnbehörden, wenn sie auch für den Augenblick 
dem Gedanken des Luftschraubenantriebes als einer Abhilfe 
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der Verkehrsnot keine Aufnahme gewahren konnten, sich doch 
mit eingehendstem Interesse der hier nur in aller Kürze dar- 
gelegten, auf ihre Veranlassung sehr eingehend durchgearbeite- 
ten Gedanken angenommen haben. 


So darf ich am Schlusse die Hoffnung aussprechen, daß 
vielleicht auch nach dieser, unseren ursprünglichen Zwecken 
fernliegenden Richtung hin, jedenfalls aber für die weitere 
Entwickelung der Luftfahrt die mit größter Hingabe durch- 
geführten Arbeiten der Versuchsanstalt in nahe Zukunft 
schöne Früchte bringen mögen. Den mehrfach genannten Mit- 
arbeitern der Versuchsanstalt an dieser Arbeit möchte ich nicht 
unterlassen, auch hier nochmals meinen Dank und Abschicds- 
gruß zuzurufen. (30. Bericht der DVL.) 


Die Flugzeuge der englischen Luftfahrt- 
ausstellung 1920. 


Nach englischen Zeitschriften von H. Herrmann. 


Auf der Luftfahrtausstellung zu London wurden 25 Ver- 
kehrs- oder Sportflugzeuge, 3 neue und 14 alte Militärmaschinen 
gezeigt. Man findet nur ein- oder zweistielige Doppeldecker, 
2 Dreidecker, aber keine Eindecker oder verspannungslose Trag- 
flügel. Deutlich ist zu sehen, wie jede Firma ihr letztes Kriegs- 
flugzeug zu einem Friedensflugzeug fortentwickelt hat. Auch 
der Einflußdes Royal Aircraft Establishment, das in England die- 
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Flugzeug: Motor- | Küh- | Rumpf- | Höhen- - iel- . | Lage des 
fees Zweck bauart | lung a ma eee Ste En a Bemerkungen 
; | 
1. Austin | Sport 6 Zyl.| Luft | Stahl-; ver- | nor- I bei- — Im Rumpf fehlen die Drahtauskreuzungen, statt dessen sind 
‚Whippet‘ | Stern rohr, | stell- | mal | Stahl ' klapp- Streben, durch Bolzen lösbar verbunden, verwendet. Die 
Stoff-| bar |Stahl- bar | Verspannung geschieht durch zwei im Flug auf Zug bean- 
besp. rohr spruchte Stahlrohre. Der Sporn wird mit einem kleinen 
Hilfsseitenruder zusammen gelenkt. Austinbenzinpumpe. 
; Vgl. Luru Seite 181. 

2. Beard- | Touren 6 Zyl. | Wasser | Holz- | von o°| nor- 2 bei- jhinten] Der Führer sitzt sehr hoch und hat gute Aussicht. Es 
more | Reihe draht-| bis mal |Spruce| klapp- kommt nach Wunsch des Käufers ein 160 PS- oder 200 PS- 
WB 2 boot, | 5° ver- | Stahl- bar Motor zum Einbau. Rumpflangsholme und Streben 

Stoff- | stell- | rohr Spruce. Wie beim »WB rœ fördert eine Austin-Benzin- 
besp. | bar | pumpe den Brennstoff von einem Hauptbchälter in das 
Faligefa8 zum Oberdeck und von da zum Motor. - 

3. Beard- | Touren |6 Zyl. | Wasser | Dur- | von 0°] nor- 2 bei- |hinten| Der Rumpf hat Längsholme nach Art der Luftschiffe. Die 
more Reihe alumin]| bis mal |Spruce| klapp-! Rumpfstreben sind aus Duraluminrohr mit Beschlägen an 
WB 10 Stoff- | 5° ver- | Stahl- bar | den Enden. Am Motor Aluminiumblechverkleidung, da- 

besp. | stell- | rohr hinter Stoffbespannung. Das Abteil für eine Person ist 

bar durch Abheben des Daches zugänglich. Flügelholme aus 

\ Spruce. In der Austrittskante Duraluminrohr. Die lackierte 

| f | und gefirniste Stoffbespannung hat, wo nötig, Schaufenster. 

4. Black-} Tor- |ı2 Zyl. Wasser | Stahl-| — | zwei- 2 bei- 'hinten| Die Torpedoabwurfvorrichtung ist geheim. Das Fahrgestell, 
burn pedo- | Fächer; draht- teilig klapp- um den Torpedo abwerfen zu können, in zwei getrennten 

flug- boot | Stahl bar Hälften gebaut. Der Motor ist durch eine feuerfeste Wand 
Zeus | vom übrigen Rumpf getrennt. Der Brennstoff wird in ein 
: | Fallgefäß gepumpt nnd läuft von da zum Motor. Zum 
| | Anwassern werden Sackschwimmer aufgeblasen und die 
f R | Räder abgeworfen. Start vom Schiff aus. 
5. Bristol | Ver- |r2 Zyl. Wat. == = je 2 2 nicht | vorn | Der Dreidecker hat rechts und links je zwei Motoren hinter- 
Pullmann | kehr vo | ee bei- einander mit Zug- und Druckschrauben, nicht wartbar. 
klapp- Hinten sind zwei Höhenflossen und -ruder sowie ein 
| des. bar Seitensteuer. 
Das 
| hintere | 
trägt 
die 
Last 

6. Bristol | Touren |6 Zyl. | Wasser | Holz- | ver- | — 2 |nicht | vorn | Der umgebaute Bristol-Fighter kostet 1400 Pfund. Beob- 

Tourer Reihe | draht-| stell- Spruce| bei- achtersitz ist durch Aufbau eines beweglichen Daches zum 
boot, | bar klapp- Abteil für zwei Personen umgebaut. Zum Einsteigen ist 
Stoff- bar eine Leiter vorhanden. 
besp. 

7.B.A.T.| Ver- |127Zyl.} Wasser | Holz- | ver- | Stre- 2 — |hinten| 2,4 m langes, 1,8 m hohes und 1,0m breites Abteil mit seit- 

Verkehrs- | kehr draht-! stell- | ben | licher Einsteigtür. Fahrwerk hat zwei trapezförmige 
flugzeug boot, | bar (wie bei Rahmen, die mitten unter dem Rumpf zusammenlaufen. 

Marke I Stoff- dem Von dort laufen zwei Streben, eine zur Achse ausgebildet, 
| besp. | Fok- zu den Radern. Die senkrechten Krafte werden durch ein 
ikerein- Stahlrohr mit Federung, alle andern durch das Rahmen- 

| decker werk aufgenommen. An Stelle der Steuersäule ein U-for- 
| miger Bügel, der durch Stangen rechts und links das Höhen- 
| ruder betätigt und oben ein Handrad trägt, dessen’ Kranz 
| i nur zu zwei Sechsteln rechts und links vorhanden. 
8.B.A.T. u Stern-| Luft Rd — | V-Stre 2 ‘nicht | — | Führer sitzt in einem Ausschnitt des Oberflügels zwischen 
Bantam form furnier. ne en bei- Vorder- und Hinterholm. Spannturm fehlt ganz. Zwei 
beplan u klapp- Vickers-M-G rechts und links im Führersitz. Rumpflängs- 
kung | de- bar holme Esche. 
| Flügels Dic Firma zeigt außer diesen beiden noch das Sport- 
be- | ‘flugzeug »Crow«. Führersitz in einer Wanne im Fahr- 
festigt, ! gestell. Vgl. Luru S. 181. 2 
Räder | 
| innen | 
| 
9. Central co Stern-| Luft | — ' — Te 2 nicht | vorn | Hinten Stützschwimmer. Motor kann von innen angeworfen 
Air- sport | form | Siac Spruce’ bei- werden. Zwei Reisende hinter dem Fuhrer. Offen. 
craft Co. | Stufe auf ı klapp- 
Centaur ! vier bar 
4B Streben, 

| in fünf | 

Ebenen 

| | | spannt | 
_ 10. Fairey Ten 12 Zyl.| Wasser | Stahl- ver- | e 2 bei- | vorn | Die auffallend große Luftschraube ist untersetzt. Auf dem 
flugzeug |} acher jwanne stell- +" "0 Spruce! klapp- Oberflügel starres M-G, das durch den Luftschrauben- 
bar | Stufe bar kreis feuert. Führer dicht hinter dem Hinterholm und 


sieht über diesen hinweg. Unmittelbar dahinter Beobachter- 
sitz mit Ringlafette. Rumpf wird vom Motor bis zum 
Beobachtersitz durch eine Stahlwanne gebildet. (Da die Ge- 
wichte verheimlicht sind, darf man Panzerung vermuten.) 
Hinten Stützschwimmer, um auf dem Wasser die Trag- 
decken beiklappen zu können. Flügelprofil im Fluge 
durch Verdrchen des Hinterholmes, an dem die hinteren 
Drittel der Rippen starr befestigt sind, veränderlich. 
Höhenflosse wird zwangsläufig mitverstellt. Diese Ein- 
richtung ist Fairey patentiert. Tragdeckenkühler. 
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Flugzeug- 
fabrik und 


-bezeichnung 


11-Mar- 
tinsyde 
aA Ile 


12. Mar- 
tinsyde 
oF 4« 


13. Mar- 

tinsyde 
»Semi- 

Quavers 


14. Hand- 
‘ley-Page 
»W & 


15. Hen- 
ry Potez 


16. Avro 
»Babye 


17. Avro 
9547 Drei- 
decker« 


18. Avro 
9548 Drei- 
sitzer« 


19. Short 
Bros. 


20. Gebr. 
Short 
»Swallowe 


21. Sop- 
with Dove 


22. Sop- 
with Gnu 


23. Sop- 
with Anti- 
lope 


24. Su- 
permarine 
Channel- 


Type 


Zweck 


Ver- 
kehr 


Renn- 
flug- 
zeug 


Ver- 
kehr 


Sport 


Sport 


Ver- 
kehr 


Touren 


Post- 
flug- 
zeug 


Sport, . 


Schu- 
len 


Touren 


Touren 


EE remap e Dana 


Motor- 
bauart 


8Zyl. 
v 


12 Zyl. 


V 


rechter 


Kurbel- 


welle 


4Zyl. 
Reihe 


6Zyl. 
Reihe 


8 Zyl. 
Vv 


6 Zyl. 
Reihe 


6 Zyl. 
Reihe 


Um- 
lauf 


Um- 
lauf 


8 Zyl. 


Küh- 
lung 


| Wasser 


| Wasser 


Wasser 


Wasser 


Luft 


Wasser 


Wasser 


Luft 


u 


Schul-; 6Zyl. 


flug- 
boot 
oder 
Ver- 
kehr 


Reihe 


| 
| 
| Wasser 


! 
Rumpf- | Höhen- | Fahr- | Stiel- | Flügel- | 138° des 
bauart | flosse | gestell | paare | bauart Si 
Holz-| — | Sr 2 nicht |hinten 
ruce 
draht- in Stahl- bei- 
boot, rohr- klapp- 
Stoff- ‘ schuhen bar 
besp. 
Holz- — | = I nicht |hinten 
draht- . bei- 
boot | kiapp- 
Stoff | | bar 
Holz- — — I | — — 
iraht: | 
boot | 
| 
Holz- | ver- zwei 2 bei- | vorn 
| draht- stell- | Fahr- klapp- 
| boot | bar ren bar 
| Stoff Sei 
| Rädern 
Sperr- — vier I ganz |hinten 
| holz | Räder Dur- | Dur- 
| | alumin|alumin 
| | | 
| | 
Holz- | nicht nn I nicht — 
oder : 
draht-| ver- Icchwim- bei- 
boot stell- | mer klapp- 
bar | bar 
Holz- : ver- mit 2 nicht |hinten 
draht-| stell- |1 Kufe|Spruce| bei- 
boot | bar | in der klapp- 
Mitte bar 
Holz-! — mit 2 nicht — 
draht- 1 Kufe|Sprucej bei- 
boot in der klapp- 
| Mitte bar 
exe | asd ee 2 bei- |hinten 
\ c wim- 
| ‘mer mit klapp- 
ı Kufe bar 
| l 
| | | 
a 
po -E 
| | 
Dur- | nicht | normal 2 bei- — 
alumin ver- | Sh | Stahl | klapp- 
| stell- bar 
| ber ' 
_ | 
| | | 
| | 
Holz- | nicht | normal I nicht ~= 
draht-| ver- Spruce] bei- 
boot, | stell- klapp- 
Stoff | bar bar 
Holz- |: ver- | normal 2 nicht | vorn 
draht-| stell- Spruce| bei- 
boot, | bar klapp- 
Stoff- | bar 
besp. -i 
Holz- e ee 2 nicht | vorn 
draht- Spruce| bei- 
boot, | klapp- 
Stoff- | bar 
besp. 
Sperr- nicht | — 2 bei- |hinten 
holz, ver- | zwei klapp- 
dar- | stell- | Stufen bar 
‚ über bar am 
Stoff Boot 


Bemerkungen 


Das Abteil hat Platz für vier Personen und ein Einsteigloch 
oben. Statt des Fahrgestelles können auch Schwimmer 
mit zwei Stufen geliefert werden, die an denselben Knoten- 
punkten wie das Fahrgestell befestigt werden. Das Ganze 
stellt ein umgebautes Militarflugzeug dar. 


An diesen, wie bei den anderen Martinsyde-Flugzeugen, 
I-Holme aus 3 fach verleimter Spruce. Bis zum Führersitz 
Sperrholzbeplankung, sonst Stoff. 


Fur Wettbewerbe gebaut. 


Zwei Motoren seitlich mit Zugschrauben, Stirnkühlern, 
Brennstoffbehältern hinter den Motoren, getrennt durch 
feuerfeste Wände von ihnen. Der Führersitz vorn ist mit 
dem Abteil durch eine Tür verbunden. 


Vgl. Luru S. 149. 


Flog vor einem Monat ohne Zwischenlandung in 9% h nach 
Turin und später wieder zurück. Mit ihm kann man alle 
Flugfiguren (Looping usw.) ausführen. 


Vgl. Luru S. 149. 


Durch Einbau des luftgekühlten Standmotors an Stelle des 
Umlaufmotors umgeänderter 15044. 


© 

Kann leicht zum Militär-, Schul- oder Tourenflugzeug um- 
gebaut werden. Die Ausstellungs-Ausführung hat zwei 
Sitze mit Doppelsteuer hinten nebeneinander und einen 
vorn. Hinten Stützschwimmer. Schwimmer mit dem 
Rumpf durch sechs Streben verbunden; von den Unter- 
flügel-Ansatzstellen laufen je ı Strebe V-förmig zu der- 
selben Stelle am Schwimmer. Unter dem Motor zwei 
weitere Stiele. Die seitlichen Kräfte werden durch Spann- 
drähte aufgenommen. Für militärische Verwendung mit 
240 PS-Siddeley-»Puma«, der dieselbe Einbaugröße hat. 

Ganz aus Mctall gebaut. Erfahrungen hat die Firma durch 
Starrluftschiffbau gesammelt. Der ovale Rumpf in guter 
Stromlinienform hat Ringe mit L- oder kastenförmigem 
Querschnitt, auf die Blech genietet ist. Flügelholme, 
-stiele, Fahrgestell sowie andere hochbeanspruchte Teile 
aus Stahl, sonst Duralumin. Motoreinbau und Leitwerk 
ganz Duralumin, jedoch Form wie beim Holzbau. Flügel- 
rippen Duralumin, Blechbekleidung aufgenietet. Alle Teile 
gestanzt. Verspannung normal, außer der Metallverwendung 
nichts Ungewöhnliches. 

Der umgeänderte Sopwith »Pup«; hat Doppelsteuer. 


Abteil wird durch Offnung von oben bestiegen. 


Kabine hat seitliche Tür und Oberlicht, das als Schicbe- 
fenster geöffnet werden kann. 


Bootshaut sehr dünn, leicht und elastisch, hat sich aber 
gut bewährt. Der ovale Rumpf hat V-förmigen Gleitboden. 
Zwei Höhenflossen und -ruder mit negativem Einstell- 
winkel übereinander. Zwei Seitenruder. An den Flügel- 
spitzen Stützschwimmer. Die ganze Steuer- und Sitzein- 
richtung für den Führer auf dreieckigem Stahlrohrrahmen 
kann mit diesem leicht ein- und ausgebaut werden. Das 
Boot kann auch mit hochklappbarem Fahrgestell geliefert 
werden. 


| Zweck Motor- | Küh- |Rumpf- | Höhen- | Fahr- | Stiel- | Flügel- 
-bezeichnung | bauart | lung | bauart | flosse | gestell | paare  bauart 
25. Su- | Sport-| 6Zyl. | Wasser |Sperr-| nicht | — 2 nicht 
perma- | ein- | Reihe holz, | ver- | zwei bei- 
rine sitzer . dar- | stell- | Stufen klapp- 
Seaking uber | bar am bar 
Stoff Boot 
26. Vik- | Ver- |12Zyl.| Wasser | vorn | — a 2 nicht 
kers Vimy] kehr V Sperr- en bei- 
i holz, | Rädern klapp- 
hinten bar 
Holz- 
stoff 
27. Vik- | Sport | 12Zyl.| Wasser | Sperr-! — hoch 2 |nicht 
kers Vi- V holz SOPP bei- | 
king normal klapp- 
bar 
28. West-] Ver- | 8Zyl. | Wasser | Holz- | — | normal 2 nicht 
land Li- | kchr V draht- bei- 
musine boot | | klapp- 
Marke II | bar 


selbe Rollc, wie in Deutschland die Deutsche Versuchsanstalt für 
Luftfahrt und die Modell-Versuchsanstalt für Aerodynamik 
Göttingen, spielt, ist deutlich zu spüren. In England hat man 
während des Krieges den Bau von einstieligen Einsitzern, zwei- 
stieligen Aufklärungs- und Tagbombenflugzeugen sowie Bomben- 
schleppern mit 2 Motoren gründlicher als in Deutschland ge- 
fördert. Die Herstellung der Einzelteile, Stiele, Holme, Be- 
schläge usw. wurde soweit gebracht, daß sie sich fast von selbst 
zu normalisicren beginnen. Nur der Bau von Drei- und Vier- 
deckern in allen möglichen Größen und Abarten bedeutet 
cine kleine Abwechslung. Dicke Profile hat man dort noch 
nicht cinmal im Modell versucht. Jede Firma hat empirisch 
mit großem Geldaufwand nach der besten Ausführungsform 
gesucht. Jetzt, wo die glänzenden Aufträge vorüber sind und 
dic Kriegsgewinnsteuer da ist, kann man es nicht mehr, sondern 
muß das bauen, was erprobt ist. 

Und das ist die beste Ausführungsform eines Militär- 
doppceldeckers. a 


Bei uns wurden durch Firmen, Deutsche Versuchsanstalt fiir 
Luftfahrt und Modell-Versuchsanstalt für Aerodynamik, Göt- 
tingen, bedeutend weniger Versuche gemacht, und doch haben sie 
die Entwicklung des Flugwesens nicht so auf cin totes Geleise 
gebracht wie in England, obgleich der deutsche Professor oft- 
mals nur Gemeiner und der englische stets Major war. Kurz 
bevor das Bauverbot in Kraft trat, brachten deutsche Firmen 
Verkehrsflugzeuge heraus, die mit Kriegsflugzeugen keine 
Ähnlichkeit hatten und beim ersten Anhieb brauchbar waren. 
Es sei nur an die Flugzeuge von Junkers, Roland, Friedrichs- 
hafen, Sablatnig und Fokker erinnert. 


Demnach ist ein englisches Reiseflugzeug ein normaler 
Bombenschlepper mit dickerem Rumpf. Er wird fast überall 
als Holzdrahtboot ausgeführt. Ein Rumpfholm wird nie 
durchschnitten; wenn die Bauhöhe zu gering. ist, steigt man 
von oben ein. Spruce findet weitgehende Verwendung. Ab 
und zu ist das Boot bis hinter das Abteil mit Sperrholz be- 
plankt. Der Motoreinbau stellt in der Regel ein Rumpfteil 
für sich dar, das man in extremen Bauarten sogar als ganzes 
durch Lösen von wenigen Bolzen abnehmen kann. Der Bug- 
kühler wird mit ganz verschwindenden Ausnahmen bevorzugt. 
Der Motor wird an den Seiten verkleidet. Der Auspuff ist 
oft weit nach hinten geführt. Die Lage des Führersitzes bei 
einmotorigen Doppeldeckern, ob .vor oder hinter dem Abteil, 
ist verschieden. Bei umgebauten Militärflugzeugen ist er fast 
immer vorn. Bei Neukonstruktionen legt man ihn meist nach 
hinten. Der Vorteil des vornliegenden Führersitzes ist: der 
Führer sitzt nahe am Motor und kann Undichtheiten an der 
Wasser- und Ölleitung früher feststellen, kürzere Leitungen 
zum Motor und oft bessere Übersicht beim Landen. Der 
hintenliegende Führersitz bringt die veränderlichen Lasten 
nach vorn in die Nähe des Schwerpunktes und größten Rumpf- 
querschnitts, verschafft dem Führer im Flug den Blick auf 
die Tragflügel, was die Steuerung sehr erleichtert, und entfernt 
ihn aus dem Schwerpunkt. Bei böigem Wetter läßt ein Flieger 
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Lage des 
Führer- Bemerkungen 
sitzes 
— Sehr ahnlich der »Channcl-Type«, hat aber kürzeren Rumpf, 
nur eine Höhenflosse ınıt -ruder und ein Seitenruder, das 
bis ans Wasser reicht. 
vorn | Zwei seitliche Einsteigtüren. Die Kabine ist aus »Consuta«, 
d.h. Sperrholz mit Kupferdrahtnähten gebaut. Zwei Höhen- 
ruder mit -flosse übereinander. Zwei Seitenruder. 
hinten] Ohne Kabine. An den Flügelspitzen Stützschwimmer. 
hinten| Führersitz ganz links. Seitliche Einsteigtür. Benzinbehälter 


| 


zylindrisch, mit einer Halbkugel vorn und hinten, hängen 
unter den Innenstielen am Unterflügel. Motoreinbau 
bildet mit Rumpfspitzce eine selbständige Einheit, kann 
durch Lösen von 6 Bolzen abgehoben werden. 


seine Maschine, je länger er fliegt, um so mehr gehen. Sitzt 
er dabei im Schwerpunkt, so führt sein Körper bei Änderungen 
der Gleichgewichtslage ja nur geringe Drehungen aus. Sitzt 
er aber mit einem Hebelarm von 2 bis 4 m vom Schwerpunkt 
entfernt, so schleudert ihn dieselbe Änderung des Gleich- 
gewichtes, die ihn vorher kalt ließ, bald nach rechts, nach 
links, hebt ihn gar vom Sitz — oder er pariert jede Böe sorg- 
fältig, und die Reisenden erfreuen sich an dem ruhigen Flug. 
Ob bei einem Sturz das Abteil nahe oder fern dem Motor 
liegt, bleibt ziemlich gleich. Die Erfahrung zeigt, daß bei der 
Art der Verletzungen der Zufall eine ausschlaggebende Rolle 
spielt. ' | 

Das letzte Fachwerk vor dem Hintersteven führt man 
meist mit Sperrholzbeplankung aus. Die Höhenflosse ist 
überwiegend, auch bei Sporteinsitzern, verstellbar. Dices ge- 
schieht durch eine vom Führersitz aus betätigte Schrauben-. 
spindel. Höhenflosse und -ruder werden oft aus Spruce, fast 
immer trapezförmig, mit cinem Seitenverhältnis 2 bis 3 aus- 
geführt. Die Ruder sind selten ausgeglichen, fast nie die 
Querruder, die am Ober- und Unterdeck vorgesehen werden. 
Beschläge werden von vielen Firmen so ausgeführt, daß sie 
für verschiedene Flugzeugbauarten verwendbar sind. Die 
Holme erhalten oft I- Querschnitt und sind dann aus 3 Schichten 
aufeinandergcleimter Spruce gefräst. Stiele sind meist aus 
gleichem Material. Die Stromliniendrähte haben oben und 
unten Gewinde. An den Rippen kommen Lindenholzstege 
und Gurte aus Spruce zur Verwendung. Der Stoff wird an 
diesen aufgenäht.: Über der Rippe auf der Bespannung liegt 
ein Band. Stiche diagonal, alle 10 cm einer. KRohrnieten 
werden immer mehr gebraucht. Der Bau all dieser Einzel- 
teile ist durch sehr weitgehende und sorgfältige staatliche 
Untersuchungen geklärt und gefördert worden. Vergrößerung 
der Nutzlast sucht man in England angesichts der vielen er- 
probten starken Motoren ausschließlich durch Vergrößerung 
des Triebwerkes und nicht der aerodynamischen Eigenschaften 
zu erreichen. 


Das führt zum Großflugzeug mit 2 oder 4 Motoren 
zwischen den Tragdecken. Bei den ausgestellten Mustern ge- 
langen Zugschrauben, Bugkühler und außer den Motorstreben 
noch je 2 Stielpaare zur Anwendung. Der Führcrsitz liegt 
dann vorn in der Rumpfspitze. In einem Falle (Handley Page) 
liegen sogar die Benzingefäße hinter den Motoren. Ein Drei- 
decker, der Bristol »Pullmann«, hat 4 Motoren, davon je zwei 
hintereinander rechts und links vom Rumpf, nicht wartbar. 


Es sind in Frankreich (Breguet), Italien (Fiat) und Eng- 
land (Beardmore) Flugzeuge im Bau, bei denen vorn im Rumpf 
4, 3 und 2 Motoren wartbar eine und im letzteren Falle 2 
gemeinsame Luftschrauben mit Hilfe einer Kupplung treiben. 
Auf der Ausstellung war ein Modell des noch nicht fertigen 
Breguet-4 Motoren-Riesenflugzeuges zu besichtigen. 


Ein zweistieliges Metallpostflugzeug ist zu sehen; Neues 
bringt es nicht. 
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Handley Page zeigt Proben des Hemmschuhes der 
englischen Flugzeugindustrie, 14 Muster ausrangierter Militär- 
flugzeuge, zu jeder Zeit und in belicbiger Menge zu billigen 
Preisen sofort greifbar. Ebenso alle Arten Kriegsflugmotoren, 
von denen er im ganzen 30000 Stück anbietet. 

Die Wirtschaftlichkeit der englischen Reiseflugzeuge er- 
reicht die der deutschen nicht. Das Junkers-Reiseflugzeug mit 
185 PS B.M. W. mit 6 Personen im Abteil verbraucht bei 
170 km/h Geschwindigkeit 37 kg Benzin in einer Stunde. Im 
Sparflug mit 145 km/h leistet der Motor 125 PS!) bei 1200 U/min, 
hat denselben Einheitsverbrauch, nämlich 200 g/PSh, 
und benötigt pro Stunde nur 25 kg Benzin. Der englische 
Avrodreidecker?) legt mit 4 Reisenden an Bord in einer Stunde 
143 km zurück und braucht in derselben Zeit 42 kg Benzin 
(Einheitsverbrauch 265 g/PSh®)). Im Sparflug mag er schät- 
zungsweise ıIo km/h zurücklegen und braucht dazu etwa 
27 kg Brennstoff. 

Das deutsche Flugzeug benötigt demnach, um mit voll- 
besetzter Kabine eine Person 1 km weit zu bringen, bei Voll- 
gas 0,034 kg Benzin und im Sparflug 0,029 kg. Das englische 
braucht bei Vollgas 0,073 kg und im Sparflug 0,061 kg Brenn- 
stoff, also mehr als das Doppelte. Das Junkers-Flugzeug hat 
den Vorteil größerer Flugweite, höhere Sicherheit gegen Bruch 
und Brand, Mitnahme eines Wegführers, vollständige Un- 
abhängigkeit von Witterungseinflüssen sowie bedeutend 


1) Nach Angaben der Bayerischen Motoren-Werke München. 

3) Vergleiche Luru Seite-116 und 148. Das auf der Ausstellung 
gezeigte Muster hatte 240 PS und 152 km/h Geschwindigkeit. 

3) Nach Messungen in Adlershof. 
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größere Geschwindigkeit. Das letztere wollen wir ja haupt- 
sächlich durch das Flugzeug erzielen. 


Der Besuch der Ausstellung hat die darauf gesetzten 
Hoffnungen nicht erfüllt. 


Motoren der englischen Luftfahrt- 
ausstellung. 


Nach englischen Zeitschriften von H. Herrman n. 


Die Fülle guter Motoren mit hoher Leistung ist wohl der 
Hauptgrund der aerodynamisch oft sehr ungünstigen eng- 
lischen Bauarten. Man hat Einsitzer mit 450 PS-Cosmos- 
Jupiter gebaut. Der luftgekühlte Standmotor tritt immer 
mehr in den Vordergrund. Sobald er genügend betriebssicher 
ist, bringt er Ersparnis des Kühlergewichtes und -wider- 
standes sowie größere Massenkonzentration und Einfachheit. 
Ein luftgekühlter Motor mit 1000 PS ist im Bau, aber noch 
nicht fertig. 


Ein ganz neuer Motor ist der Zeitlin-Neunzylinder-Umlauf- 
motor mit veranderlichem Hub. Er wiegt weniger als 0,91 kg/PS, 
Bohrung 135, Verpuffungshub 181, Auspuffhub 203,5, Ansaug- 
hub 226, Verdichtungshub 203,5 mm. Der sehr lange Kurbel- 
arm hat eine Bronzebuchse mit 9 Exzentern von je 22,5 mm 
Achsabstand. Auf jedem ist mittels Rollenlager eine Schub- 
stange befestigt. Ein Planetengetriebe treibt die Bronze- 
buchse mit halber Zylinderdrehzahl und ruft so den ver- 
änderlichen Hub hervor. 


Drehzahl Zylinder- Zahl und Lage der Einheits- 
h $ der > der der i 
Motor- 2 Kur- | Luft- Ei 5 | < a vak | £ g5 ; DAN 
bauart | bel- |schrau-| = E air 7 kA I i Zünd- | Wasser- Öl- $ NE Bemerkungen 
~ | welle be S E a = 23 yes he magnete| pum pen pumpen Š ER 
| | 9 + = ai * ellen gaser | | > 
PS U/min | U/min « | mm | mm nm a kg/PS|g/PSh 
1. Arm- |240) — | — O | Reihe |145 190| 2 Blöcke | ı 2 |2 oben | 2links zm” tp aby 2 1,20| 232 [Ventilsitze Bronze. Breite 
strong- | mit je 3 hinten| hinten unten 0,61 m, Höhe 1,04 m, 
Siddeley Stahllauf- rechts | unten Mitte Länge 1,78 m. 
» Puma« buchsenin und Kurbel- 
Alumi- links gehäuse 
nıum 
2. Arm- [500 1600| 835 | 12 | 60° V |160 180| Stahllauf-| 2 2 [2 oben 4 2 I — 1,228 IVentilsitze Bronze. Breite 
strong- | buchse ın 2 hinten) hinten| 3 Haupt- 0,86 m, Höhe 1,02 m, 
Siddeley | Alumini- rechts [rechts | in der | pumpen Lange 2,08 m. 
» Tiger « | umblock 2 links} und | Mitte | 1 Absaug- 
außen | links pumpe 
| | 
3. Arm- | 45| 1600\1600 | 2| 180° |127|127| Stahllauf-| ı ı | im |ırunterf ı über | Luft- 3 — | 252 |Rollenlager an der Kurbel- 
strong- gegen-| buchse in Kur- | dem | dem | küh- | hinten welle. Kugellager an den 
Siddeley über- Alumi- belge-| Kur- | Kur- | lung anderen Teilen. Doppel- 
lie- nium hause | belge-} belge- | zündung. Befestigung am 
gend häuse f häuse Rumpf an vier Ecken. 
| i Breite 1,00 m. Höhe 
0,62 m, Länge 0,52 m. 
4. Arm- |150| 1500/1500 7 | Stern | — | — | Stahllauf-I ı 1 im I I Luft- 2 1,18} — |Rollen- oder Kugellager im 
strong- | buchse in Kur- |hintenfhinten) küh- | hinten ganzen Motor. Doppel- 
Siddeley | | Alumi- belge-| An- lung zündung. Befestigung am 
(Umlauf- nium häuse | saug- Rumpf an vier Ecken. 
motor) rohre Es kann auch ein Aus- 
puffsammler eingebaut 
werden. PreBluftanlaB- 
| vorrichtung. Dmr. 1,07 m, 
| Lange 1,04 m. 
5. Arm- [300] 1500;1500 | 14 | Dop- |127|127| Stahl Ir] im I — Luft- —- 1,02| 223 [Einzelheiten wie oben. Dmr. 
strong- | pel- Kur- [hinten küh- 1,07 m, Länge 1,04 m. 
Sıddeley | stern belge-| An- | lung 
(Umlauf- | häuse | saug- 
motor) | rohre 
6. Gwyn- [230] 1300 1300 | 14 | Stern |140|180) Stahllauf-} 1 ı | -im i — | Luft- - 0,98} — [Doppelzündung. 
ne’s En- | | /buchsen in Kur- | hinten küh- 
gineering Alumini- belge-| An- lung 
(Umlauf- um, durch häuse | saug- 
motor) 4 Schrau- rohre 
ben ge- 
halten 
7. Gwyn- 146| 1250/1250 | — Stern | — | — — rt} im I — | Luft- — - = — 
ne’s En- Kur- |hinten küh- 
gineering | belge- lung 
og FB« | häuse 
(Umlauf- 
motor) 
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Drehzahl Zylinder- Zahl | Zahl und Lage Zahl und Lage der Einheits- 
h | der i.i der der Å 
Motor- aE- | Kur- | Luft- g z 2 ~ nu Z 5 z Bemerkungen 
bauart m 3| bel- |schrau- = £ = E- = A al Steuer- War. Zünd- | Wasser- Ol- z = 5 7 
| welle N | 5 | | E S S| wellen gaser magnete pumpen | pumpen E18 = 
PS |U/min| U/min < |mm | mm | 2 E kg/PS|g/PSh 
| | 
8. Gwyn- [Io — 9 Stern |— — | — Iı| im I 2 I -— — — — 
ne’s En- Kur- |hintenf hinten| hinten| 
gineering | belge- unten | 
09 Ie häuse | 
(Umlauf-| | 
motor) 
9. Napier [500 Getriebe I2 Fächer |140) — | — _ — 3 |3 vorn 2 — — — | — — | 
and Son | | | | auf hinten 
| Blök- | | | 
| ken 
10. Rolls-Iroo) — 6| Reihe | — | — | Einzeln |ı ı [roben ılinks| 2 — — — | — [Kein Getriebe. | 
Royce | hinten 
Hawk | rechts | 
und 
links 
tt. Rolls- |275| — 12 V |— |— | Einzeln, |ı ı {2oben |2 vorn 2 | — — — | — [Planetengetriebe. 
Royce Stahllauf- hinten! 
»Falcon « buchse in rechts | 
Stahl- und | | 
| kühl- links | 
| | mantel | 
12. Rolls- |360| — 12 \ — | — | Einzeln, |ı 1 [2oben 2 vorn 2 — = — | — [Planetengetriebe. 
Royce | | Stahllauf- hinten 
»Eagle« buchsein rechts 
Stahl- und | 
kühl- links | 
| mantel | 
13. Rolls- [54011650 | 912 | ı2 | 600 V 140|r90| Einzeln, |2 2 [20ben 2 vorn I — 3 1,24 222 |Planetengetriebe. Verdich- 
Royce | Stahllauf- unten tung 5:1 
»Condor« | | buchseig Mitte | 
Stahl- Kur- | 
| kühl- belge- | 
| mantel häuse | 
14. Sun- [r00|1200 1200| 6 | Reihe 120/130 6 Zyl. in | 1 1] 1 oben) 2 links I — = 1,99| — Stm 
beam | einem unten | | 
Dyak | Block Mitte | | 
Kur- | 
belge- | 
| hause | 
15. Sun- }200|1600 | 1600] 8 | 90° V |120|130| 4 Zyl.in [1 2|20ben — — — — 1,27| — == 
beamArab]240|2000 | 2000 | einem 
| Block 
16. Sun- [275/2100 2 | 60° V |100 135 -— 2 2I4oben — — — -— 1,51, — |Luftschiffmotor. Bei 2500 
beam | | U/min oderÖldruck unter 
Maori 4 | 1,4 at wird die Zündung 
| | selbsttätig ausgeschaltet. 
| | Schwungrad. 
17. Sun- [350|2000 12 | 60° V Jııolı60| 3 Zyl.in |2 2|4oben — — — — 1,55| — |Luftschiffmotor. War in 
beam | | einem | | die Luftschiffe R 34, R 37, 
Cossack 3 | | Block | | R 39 eingebaut. 
18. Sun- f420|2000 | 1225 | 12 | 60° V |122|160| 3 Zyl. in |2 2|4oben' — — --— — 1,18| 0,54[Preßluft- und Handanlab- 
beam Ma- | einem vorrichtung. 
tabele | Block r 
19. Sun- 425|1400 6 | Reihe |180|21r0|Einzellzy-| 3 3] r im 2 vorn 2 2 — | — |Fir Luftschiffe oder Flug- 
beam Sikh | linder, Kur- und en inten mit zeuge. Eine Stoßstange 
| Stahllauf- belge- | hintenfrechts | unten | Schnek- treibt durch einen drei- 
| buchse, häuse und ken- armigen Kipphebel drei 
Stahl- links antrieb Ventile gleichzeitig. 
| kühl- 
| mantel 
20. Sun- 1850/1400 12 | 60° V 1801210) Einzel- |3 3ļ|1rmit- — 4 2 — 1,04) — [Wie oben. 
beam Sikh zylinder, tenim (4- hinten 
Stahllauf- Kur- fache| unter 
buchse, belge- Zün- | dem 
Stahl- häuse dung) | Kur- 
| kühl- belge- 
| | | mantel hause 
21. Sun- [300!2000 12 60° V |110|135| 3 Zyl.in |2 2 [4 oben! innen [hinten I — 1,37. — |Luftschiffmotor. Getriebe. 
beam Ma- einem oben |hinten 
nitou Block 
| 
Reform im Patentwesen. I. Die Forderung der Einsetzung eines ständigen Sach- 
Won Cit Booties | verstandigenausschusses für gewerblichen Rechts- 
PPE | schutz bei dem Reichsjustizministerium. 
Am 2ı., 22. und 23. Oktober 1920 findet in Berlin ein II. Fragen zur Reform des Patentrechts: 1. Das Patent- 


Kongreß für den gewerblichen Rechtsschutz mit nachstehender 


Tagesordnung statt: 


erteilungsverfahren (Notgesetz, Einzelprüfer); 2. die 


fünfjährige Präklusivfrist. 
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Ill. Technische Richter in Patentsachen. 

IV. Die Reform des Warenzeichenrechts. 

V. Internationales Recht; der Beitritt zu den Madrider 
Abkommen, betreffend die internationale Marken- 
eintragung und betreffend die Bekämpfung der fal- 
schen Herkunftsbezeichnungen. 

Das größte Interesse werden wohl Punkt II und III, 
»Reform des Patentrechtes« und »Technische Richter in Pa- 
tentsachen« finden, und es wäre zu wünschen, daß die zu er- 
wartenden Anregungen bei dem neuen deutschen Patentgesetz 
Verwertung finden. Über die Reformbedürftigkeit des jetzigen 
Zustandes ım Patentrecht ist in letzter Zeit in Fachkreisen 
schr viel geschrieben worden und sind bei dieser Gelegenheit 
das englische und amerikanische Patentgesctz zum Vergleich 
herangezogen. Während nun Dr. Michaelis ın einem Auf- 
satz in der Voss. Zeitung vom 30. Juli 1920 hauptsächlich die 
Schattenseiten des amerikanischen Patentrechtes hervorholt, 
macht Prof. Dr. E. Gehrcke in derselben Zeitung vom 
27. August darauf aufmerksam, daß zum mindesten die Über- 
nahme des Erfinderprinzips in das neuc deutsche Patentgesetz 
wünschenswert wäre. Das Interferenzverfahren ist dagegen als 
ungeeignet abzulehnen. Bedeutende amerikanische Erfinder 
u. a. auch Edison, haben die Reformbedürftigkeit dieses Ver- 
fahrens ebenfalls anerkannt und das deutsche System. des 
ersten Anmelders empfohlen. Das deutsche Patentrecht 
kennt ja formal keinen Erfinder, sondern nur den Anmelder. 
Dadurch wird der von dem verstorbenen Patentrechtler Joseph 
Kohler vertretenenen Auffassung, die er auch rechtsphilo- 
sophisch begründete, nämlich daß eine Erfindung lediglich 
dem Erfinder zugute kommen muß, nicht ganz Rechnung ge- 
tragen. Es gibt ja Fälle, in denen der Schöpfer einer Erfindung 
nicht klar zu erkennen ist, und zwar bei den sog. Betriebs- 
erfindungen. Hier herrscht im allgemeinen die Auffassung vor, 
daß dieselben dem Arbeitgeber zuzuschreiben sind, da die 
Erfindung schließlichen Endes auf die Arbeitsgelegenheit 
und die zur Verfügung gestellten Betriebseinrichtungen und 
oftmals auch auf Kenntnis von Betriebsgeheimnissen zurück- 
zuführen ist. Diese Auffassung trifft aber nicht immer zu. 
Wie auch Prof. Gehrcke ganz richtig anerkennt, können mit 
dieser Begründung noch alle möglichen Personen ein Anrecht 
auf die Erfindung geltend machen, so z. B. der Hauswirt, der 
Obdach gibt, der Bäcker, der dem Erfinder das tägliche Brot 
liefert, irgendein Verwandter, der ihn vielleicht frei aufgenom- 
men hat u.a.m. bis den unmöglichsten Kombinationen. 
Anderseits wird dem Schöpfer einer Erfindung die Anregung 
dazu nur durch eine in einem bestimmten Betricbe vorgefun- 
dene Einrichtung oder ein sonst nicht öffentliches Fabrikations- 
verfahren gegeben. Es ist auch eine ideelle oder sogar praktische 
Mitarbeit des Arbeitgebers denkbar, wenn derselbe einen Teil 
der Erfindung zur Verfügung stellt. Hier muß unbedingt eine 
reinliche Scheidung zwischen Erfinder und Anmelder gefunden 
und die Nutznießung gesetzlich geregelt werden. Man erkennt 
aus diesen Ausführungen ohne weitcres die guten und die 
schwachen Seiten, sowohl der fremden als auch des deutschen 
Patentrechts und wie schwierig Reformvorschläge sind. Der 
Kongreß kann sich ein großes Verdienst erwerben, wenn er 
für diese Fragen eine glückliche Lösung findct. 

Auch Punkt III der Tagesordnung »Technische Richter 
für Patentprozesse « stellt eine alte Forderung aus Fachkreisen 
zur Diskussion. Am 13. April ds. Js. hielt Patentanwalt 
Dipl.-Ing. Wassermann in der Mitgliederversammlung des 
Verbandes Deutscher Diplom-Ingenieure Bezirksverein Berlin, 
einen Vortrag, der sich eingehend mit dieser Frage beschäf- 
tigte und gerade in dem Kreise der Wissenschaftler und Tech- 
niker Beachtung verdient. Wassermann betont einleitend, 
daß schon in der Vorkriegszcit auf vereinzelten Gebieten 
Bresche in die »Rechtsprechung ohne Zuzichung des sog. 
Laienelementes« geschlagen ist, z. B. bei der Einrichtung der 
Kaufmannsgerichte, der Kammer für Handelssachen usw. Da- 
gegen sind auf dem uns interessierenden Gebict des gewerb- 
lichen Rechtsschutzes, soweit bei der Rechtsprechung eine 
stärkere Beteiligung des Laienelementes in Frage kommt, 
keine positiven Vorschläge in der Öffentlichkeit bekannt wor- 
den. Patent- und Gebrauchsmusterprozesse werden immer 
noch von den ordentlichen Gerichten, also in erster Instanz 
Landgericht, in zweiter oder Berufungsinstanz Oberlandes- 
gericht (Kammergericht) und in der dritten oder Revisions- 
instanz vor dem Reichsgericht entschieden. Nicht hierzu ge- 
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hören das Prüfungs-, Einspruchs-, Beschwerde- und Nichtig- 
keitsverfahren, für welche nach dem bestehenden Gesctz 
das Reichspatentamt zuständig ist. Hier ist die Zusammen- 
setzung von rechtskundigen und technischen Mitgliedern be- 
reits durchgeführt. Die Frage der Bedürftigkeit zur Änderung 
des bestehenden Zustandes prüft Wassermann an Hand 
einer Statistik aus dem Jahre 1908, nach welcher während 
2% Jahre in Deutschland 469 Rechtsstreitigkeiten auf dem 
Gebiet des gewerblichen Rechtsschutzes die ordentlichen Ge- 
richte beschäftigt haben. Die auffallend geringe Anzahl der 
Streitigkeiten ist darauf zurückzuführen, daB — wie in Fach- 
kreisen bekannt ist — die Industrie und die Schutzrechts- 
inhaber sich scheuen, die ordentlichen Gerichte bei Patent- 
und Gebrauchsmusterprozessen anzurufen und sich lieber so 
einigen bzw. eines der mannigfachen Schiedsgerichte anrufen. 

Gerade dadurch wird ja bewiesen, daß die maßgeblich in- 
teressierten Kreise die ordentlichen Gerichte als nicht geeignet 
für den Ausgleich der widerstrebenden Interessen halten. 
Dabei ist noch zu beachten, daß ein einziger Patentprozeßd 
in seinen Folgen für die Grundlage eines industriellen Unter- 
nehmens von viel einschneidender Bedeutung sein kann als 
Hunderte und Tausende anderer Prozesse. Persönlich sind mir 
zurzeit mehrere solcher Prozesse bekannt. 

Bemängelt bei dem jetzigen Verfahren wird in erster Linie, 
daß der Richter zur Grundlage der Entscheidung über tech- 
nische Fragen durchweg auf einen Sachverständigen angewie- 
sen ist. Schon die Formulierung der Fragen, die kraft eines 
Beweisbeschlusses dem Sachverständigen vorgelegt werden, 
setzt eine Fülle von technischen Kenntnissen und eine Beherr- 
schung der einschlägigen technischen Materie voraus. Befric- 
digt nun das Gutachten die zahlungsfähige Partei nicht, so 
wird sie sicher ein privates Gegengutachten von irgendeinem 
namhaften Fachmann, der als Autorität gilt, herbeibringen. 
Ob nun das Gericht noch einen zweitengerichtlichen Sachverstän- 
digen zuzieht, oder endlichenfalls ein Obergutachten des Patent- 
amtes einholt, soll hieraußer Betracht bleiben. Entscheidend ist, 
daßsichdasendgültigeUrteilstetsaufSachverständigengutachten 
stützt, der Techniker also letzten Endes ausschlaggebend ist. 

Die Frage der gemischten Gerichte wurde auch schon ein- 
gehend in den Kongressen für gewerblichen Rechtsschutz 
in Leipzig — 1908 — und Ausgburg — 1914 — erörtert. Durch 
die Unterstützung vom namhaftesten Juristen — Wasser- 
mann nennt hier die Namen des Geheimen Justizrates Dr. 
Wildhagen und den des Präsidenten des Patentsenat am 
Reichsgericht, Bolze — fand schon auf dem Leipziger 
Kongreß der Gedanke des gemischten Gerichtes mit 98:53 
Stimmen Annahme, und wurden dementsprechende Beschlüsse 
gefaßt. Leider trugen die vorläufigen Entwürfe eines Patent- 
und Gebrauchsmustergesetzes den Entschließungen nicht ge- 
nügend Rechnung. Ebenso können sich die Freunde der ge- 
mischten Gerichte mit den "Beschlüssen des Augsburger Kon- 
gresses, der sich darauf mit den erwähnten Entwürfen be- 
schäftigte, nicht ganz einverstanden erklären. Hierin wurde 
wohl das Bedürfnis nach Zuziehung von Technikern bejaht, 
diese aber nicht für grundsätzlich erforderlich gehalten, sondern 
den Parteien anheimgestellt, die Zuziehung zweier vom Gericht 
zu ernennenden Sachverständigen als Beiräte des Richter- 
kollegiums zu beantragen. Wassermann stellt nun eine Reihe 
von Forderungen auf, für deren Erfüllung sich die Ingenieure 
einsetzen müssen. 

In erster Linie als Grundlage die Leipziger Beschlüsse. - 

Ferner soll die Organisation des Patentamtes dahin er- 
weitert werden, daß Patentkammern als erste Instanz und 
Patentsenate als zweite Instanz geschaffen werden, die ge- 
mischte Besetzung erhalten. 

Zuständigkeit für Feststellungsklagen positiver und 
negativer Natur und des Vorbenutzungsrechtes, Löschungs- 
klagen, Nichtigkeitsklagen. 

Das Reichsgericht soll oberste Instanz bleiben. 

Schadensersatzansprüche, Ansprüche aus ungerecht- 
fertigter Bereicherung usw. sollen der Zuständigkeit der 
ordentlichen Gerichte verbleiben. Diese Ansprüche können 
doch erst immer nach Erledigung des prinzipiellen Anspruches 
entschieden werden. 

Als Vorbild für die vorgeschlagene Regelung wird das 
Österreichische Patentgesetz empfohlen. 

Juristisch vorgebildete Patentanwälte sollen Vertre- 
tungsbefugnis erhalten. 
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Die Vorteile der Regelung werden in folgenden Punkten 
zusammengefaßt: 


Das Patentamt verfügt über technische Sachverstän- 
dige auf allen technischen Gebieten. 

Die juristischen Mitglieder des Patentamtes sind mit 
der Rechtsmaterie vertraut. 

Die Sachkunde der technischen und juristischen Mit- 
glieder verbürgt eine schnelle Rechtsprechung und eine 
erhöhte Rechtssicherheit. 

Die Tätigkeit der Techniker und Juristen des Patent- 
amtes in Patentprozessen befruchtet ihre Leistungen rück- 
wirkend zugunsten ihrer Berufstätigkeit im Patenterteilungs- 
verfahren. 

Die Zusammenfassung aller Feststellungsklagen vor 
einem Gerichtshof verbürgt eine einheitliche Festlegung 
des Schutzumfanges der Patente. 

Für den Staat bedeutet die Konzentrierung der Prozesse 
beim Patentamt eine erhebliche Ersparnis an Staatsgeldern. 

Auch die Parteien sparen. Sie sind nicht gezwungen, 
gegen verschiedene Patentverletzer bei verschiedenen Ge- 
richtsständen vorzugehen. 

Ebenso fallen die Kosten tür Sachverständige fort. 


Die vorgeschlagene Reform gewinnt nun noch besondere 
Bedeutung für den Berufsstand der Ingenieure, Es wird da- 
durch ein weiteres Feld der Berufstätigkeit erschlossen und die 
Patentamtslaufbahn als solche verlockend gestaltet. Auch die 
Standesfrage wird dabei auf das innigste berührt, weil dadurch 
die Gleichstellung der entsprechend vorgebildeten Ingenieure 
mit den Richtern stärker in Erscheinung tritt. 

Was für Schutzrechtsinhaber im allgemeinen, und für dic 
Industrie im besonderen eine derartige Reform bedeutet, 
braucht wohl nicht besonders betont zu werden. Die Sicherheit 
für eine technisch einwandfreie Entschcidung wird dadurch 
so groß, daß andere Erwägungen über den Austrag von In- 
teressengegensätzen nicht mehr in Frage kommen. Dazu kommt 
noch die sehr hohe Ersparnis an Kosten durch Fortfall des 
umfangreichen Sachverständigenapparates und der Konzen- 


trierung vor einem Gericht. Ist nun erst einmal die technische. 


Seite eines Patentstreites einwandsfrei gelöst, so bleibt für die 
ordentlichen Gerichte nur das einfache Verfahren über die 
Höhe der Streitsumme. 

Sehr interessant verspricht auch die Aussprache über 
das neue Gesetz der patentamtlichen Gebühren zu werden. 
Der Reichsverband der Deutschen Industrie hat an die Kon- 
greBleitung den Antrag gerichtet, das erwähnte Gesetz im Rah- 
men der Tagesordnung zur Erörterung zu stellen. Vorher hat 
er sich schon mit einer Eingabe an das Patentamt gewandt, 
in welcher er gegen die rigoroseste der Bestimmungen des neuen 
Gebührentarifes, nämlich die Erhebung einer Gebühr von 
M. 50 im Einspruchsverfahren, Stellung genommen hat. 

Es bleibt nur zu hoffen, daß die von allen Fachkreisen 
so dringend verlangte Reform des deutschen Patentrechtes 
in absehbarer Zeit Wirklichkeit wird und dabei die oben an- 
geführten Argumente entsprechende Würdigung finden. 


Bücher-Besprechungen. 


„Der Ingenieur-Kaufmann‘“. Von A. Wöbcken, Verlag von 
R. Oldenbourg, München und Berlin 1920, Oktav-Format, 212 Seiten. 
Preis gcheftet M. 22, gebunden M. 26. 

Das vorliegende Buch macht, was seine äußere Aufmachung 
anbetrifft, einen soliden gediegenen Eindruck. Der Inhalt zeugt 
von großem Wissen und viel Fleiß, den der Verfasser aufgewendet 
hat. Wie bereits das Vorwort sagt, ist der Inhalt in jahrelanger 
Arbeit ım Auslande entstanden und die Angaben, besonders die 
Preise, teilweise überholt. Dieses macht in bezug auf die Preise 
am wenigsten aus, da die meisten Firmen, um einen Vergleich 
ihrer Preise zu ermöglichen, noch heute mit Friedenspreisen rech- 
nen und dieselben durch Teuerungszuschläge den veränderten 
Zeitläufen entsprechend korrigieren. Die angeführten Preise sind 
im allgemeinen für die einfachste Ausführung der Maschinen, Appa- 
rate usw. angegeben. 

Der Verfasser gibt Anhaltspunkte für die richtige Abfassung 
von Anfragen und für die Offertstellung für elektrische Antriebe. 
Kraftanlagen für Dampf- und motorischen Antrieb. Eines der 
schwierigsten Kapitel ist die richtige Abgrenzung, wie weit man bei 
dem vorliegenden Buch beim Leserkreis theoretische Vorkenntnisse 
voraussetzen soll, um danach den Aufbau der Ableitungen und 
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Formeln zu bemessen. Dies wird ım vorliegenden Falle noch erschwert, 
denn das Buch ıst einmal für den Kaufmann, zum andern für den 
Ingenieur bestimmt. Hier dürfte natürlich beim Kaufmann zuviel 
vorausgesetzt sein, während dem Ingenieur manche Ableitung zu 
laienhaft erscheinen wird. 

Die Disposition des Stoffes ist übersichtlich und geschickt an- 
geordnet. Der technische Teil ist stark bevorzugt gegenüber dem 
wirtschaftlichen und kaufmännischen, wodurch seine Vielseitigkeit 
bedingt ist. Das Fehlen von Figuren macht sich im technischen 
Teil, ganz besonders bei der Erläuterung der Eigenschaften des 
Wechselstromes, für den Laien unangenehm bemerkbar, da das 
Verständnis für die Vorgänge durch passende Figuren bedeutend 
erleichtert werden könnte. Die elektrischen Daten der Apparate 
stimmen mit den neuesten, durch V.d.E. festgelegten Richtlinien, 
nicht mehr überein. Für das Nachschlagen dürfte ein Stichwort- 
register am Rande des Textes für den Bearbeiter von Projekten und 
Anfragen von großem Vorteil sein. 

Es wäre zu begrüßen, wenn das Werk entsprechend dem Fort- 
schritt in der Technik weiter ausgebaut und bearbeitet würde, da 
cs viel wertvollen Stoff sowohl für Studierende wie auch für Leute 
der Praxis in sich vereinigt. Heumann. 


Drang und Zwang. Eine höhere Festigkeitslehre für Ingenieure. 
Von Dr. Dr.-Ing. Aug. Föppl und Dr. Ludwig Foppl, Verlag R. 
Oldenbourg, München und Berlin 1920, Gr. Oktav. 390 Seiten, 
144 Abbildungen, Preis M. 42, —. 

Der Inhalt des nunmehr vorliegenden zweiten (Schluß-) Bandes 
gliedert sich in sechs umfangreiche Abschnitte: über die Schalen, 
die Drehfestigkeit der Stäbe, die Umdrehungskörper, die Härte, 
die Eigenspannungen, die Knick- und Ausweichgefahr. 

Im ersten derselben wird zunächst die Berechnung der dünn- 
wandigen Schalen ohne und mit Biegungswiderstand, insbesondere 
der Kugel- und Kegelschalen nach den grundlegenden Arbeiten 
von H. Reißner und E. Meißner eingehend erörtert und schließlich 
in der Anwendung des Ritzschen Verfahrens ein Weg gezeigt, auf 
dem für die streng nicht lösbaren Fälle Näherungslösungen erhalten 
werden können. 

Der folgende Abschnitt bringt dann eine ausführliche Darstel- 
lung der de Saint-Venantschen Torsionstheorie. Der Drillungswider- 
stand kreisförmiger, elliptischer, dreieckiger, rechteckiger (Normal- 
profile), sektorförmiger Querschnitte wird mit Hilfe von strengen 
oder, wo nicht angängig, mit Hilfe von bequemen Näherungslösungen 
bestimmt. Die einfachen Beziehungen, die zwischen den Schub- 
spannungen und den Geschwindigkeitskomponenten in einer Flüs- 
sigkeitsströmung von überall gleicher Wirbelstärke sowie dem Ge- 
fälle des Prandtlschen Spannungshügels bestehen, werden klargelegt 
und die Wichtigkeit dieser Gleichnisse, z. B. für die Untersuchung 
des schmalen Rechtecks, dargetan. 

Die in axial-symmetrisch belasteten Umdrehungskörpern, wie 
z. B. im umschnürten Zylinder, im Zylinder mit Schubbeanspruchung 
in der Längsrichtung, sowie im unendlich großen Umdrehungskörper 
auftretenden Spannungszustände finden in einem weiteren Abschnitt 
eingehende Behandlung. 

Es folgen Betrachtungen über die Härte als Körperbeschaffen- 
heit, wie sic sich auf Grund der Theorie von Hertz einerseits, der 
praktischen Versuche von A. Föppl und Auerbach anderseits heute 
darstellt. Der Fall der auf eine ebene Platte gepreßten Kugel wird 
vollständig durchgerechnet und aus der Beanspruchung des Stoffes 
in der Druckfläche cine Begründung dafür abgeleitet, weshalb er- 
fahrungsgemäß die zulässige Beanspruchung auf Härte weitaus 
höher gewählt werden darf, als auf einachsigen Druck. 

Der vorletzte, den Eigenspannungen gewidmete Abschnitt 
bringt zunächst den Nachweis, daB innerhalb der Elastizitatsgrenze 
die Lastspannungen von den Eigenspannungen unabhängig sind. 
Hieran schließen sich Untersuchungen über die Wärmespannungen 
im unendlich großen Körper, im dünnwandigen Rohr, sowie über 
die Nachspannungen, d. h. die im Körper nach der Entlastung zu- 
rückbleibenden Eigenspannungen. 

Den Schluß des Buches bildet die Bestimmung der Knick- und 
Kippsicherheit von Stäben, Platten, Zylindern und Kugelschalen auf 
Grund der Arbeiten von Prandtl, Timoschenko, Hencky und Zoelly. 

Wenn auch an manchen Stellen eine größere Vollständigkeit 
erwünscht gewesen wäre — so haben z. B. im sechsten Abschnitt 
das von Blumenthal eingeführte und untersuchte, außerordentlich 
wichtige Verfahren der asymptotischen Integration sowie neuere 
Arbeiten über die unsymmetrisch belastete, biegungsfeste Schale 
keine Erwähnung gefunden — so ist doch nach obigem der Inhalt 
so reichhaltig, daß sowohl der Thcoretiker wie der Praktiker mit 
dem in dem Werke Gebotenen sicher zufrieden sein wird. Wer zu 
seinem Teil zum Fortschritt der Wissenschaft beitragen will, wird 
in dem Werk eine Fülle von Anregungen finden, während dem Prak- 
tiker mit den bequemen Nähcrungslösungen gedient sein wird, 
zumal die Verfasser durch zahlreiche Abbildungen, flüssige Darstel- 
lungsweise und nochmalige Ableitung mathematischer Grundformeln 
das Verständnis in jeder nur möglichen Weise erleichtert haben. 
Da auch die Ausstattung eine gute ist, wird das Werk sich bald seinen 
festen Platz in der Bibliothek jedes Ingenicurs erobern. Schwerin. 


Heft 18. 
xl. Jahrgang (1920). 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


m ——— - 


Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. 


Berlin W. 35, Schöneberger Ufer 40 pt. 


Telefon: Lützow 6508. 


Postscheckkonto: Berlin 22 844. 


ı. Am 14. und 15. September ds. Js. sind die Ein- 
ladungen für die VI. Ordentliche Mitglieder-Versammiung unserer 
Gesellschaft versandt worden. Wir veröffentlichen umseitig 
die Tagesordnung für die Versammlung, die in Berlin in 
der Aula der Technischen Hochschule, Charlottenburg, Ber- 
linerstr. 171/172, und im Flugverbandhause Blumeshof 17, 
Ecke Schöneberger Ufer, stattfindet, und sprechen die Hoffnung 
aus, recht viele Mitglieder und Freunde unserer Gesellschaft 
in Berlin begrüßen zu können. Die Einführung von 
Gästen, auch Damen, ist gestattet. . 


Auch bitten wir diejenigen Herren, welche sich an der 
Besprechung der Vorträge zu beteiligen beabsichtigen, um 
gefällige Mitteilung, wenn sie cine vorherige gedruckte Zu- 
sendung eines oder mehrerer Vorträge wünschen. 


Dieselbe kann nur in beschränktem Umfange und nur 
soweit erfolgen, als wir rechtzeitig in den Besitz der Vor- 


d 


träge gelangen. 

Um die Zahl der Teilnehmer an der Versammlung bald 
übersehen zu können, wird dringend gebeten, die der Ein- 
ladung beigefügte Karte möglichst bald, 


spätestens bis zum 4. Oktober 1920, 


ausgefüllt an unsere Geschäftsstelle, Berlin W. 35, Schöne- 
berger Ufer 40 pt., einsenden zu wollen. Wir werden sodann 
eine Eintrittskarte übersenden, die beim Eintritt zu den Ver- 
anstaltungen vorzuzeigen scin wird. 


2. In Ergänzung unserer Mitteilung vom September ds. Js., 
Poststempel: Berlin, den 14. bzw. 15. September, die Sat- 
zungsänderung betreffend, dürfen wir sehr ergebenst 
darum bitten, eventuelle Vorschläge bis 


spätestens 5. Oktober 1920 


einsenden zu wollen. Wegen anderweitiger Inanspruchnahme 
ist es leider nicht möglich, spätere Eingänge zu berücksich- 
tigen. l 

3. Am 14. August ds. Js. sind von der Geschäftsstelle 
aus an sämtliche Mitglieder Sonderdrucke des Vortrages 
von Dr.-Ing. Hoff, »Die Entwicklung deutscher 
Heeresflugzeuge im Krieges, der am 17. August 1918 
in Hamburg auf der Tagung der Gesellschaft gehalten und 
bis auf das Kriegsende ergänzt wurde, verschickt worden. 
Wir haben diese Hefte zu einem Vorzugspreis erhalten und 


berechnen dafür unseren Mitgliedern M. 1,50 und M. 0,20 


für Porto, den ausländischen Mitgliedern M. 3,50 und M. 0,40 
für Porto. Wir bitten um Einsendung des Betrages auf 
unser Postscheckkonto Berlin Nr. 22844. 


4. Das ı. Beiheft zu unserer Zeitschrift ist erschienen 
und wird sämtlichen Mitgliedern zugesandt werden. Da 
unsere Kasse durch die sich belaufenden Unkosten außer- 
ordentlich in Anspruch genommen wird, würden wir es sehr 
begrüßen, wenn uns derungefähre Selbstkostenbetrag 


von M. 15 für das Exemplar zurückerstattet werden würde. 
Einzahlungen sind auf unser Postscheckkonto Berlin 22844 
zu leisten. 

5. Klagen über Nichteintreffen der Zeitschrift 
sind fast durchweg auf Adressenveränderungen 
zurückzuführen Bei künftigen Adressenver- 
änderungen bitten wir, beidem bisher zuständig 
gewesenen Postamt untcergleichzeitiger Zahlung 
von M. r.—, die Überweisungder Zeitschriftandie 
neue Adresse zu beantragen. Sollte die Zeitschrift 
ohne vorhergegangene Adressenveränderung ausbleiben, so 
bitten wir, auch in diesem Falle immer erst bei dem Postamt 
die Zeitschrift zu reklamieren. Falls diese Reklamation keinen 
Erfolg hat, bitten wir um bezügliche Mitteilung an unsere 
Geschäftsstelle. 


6. Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 


Rechtsanwalt und Notar Dr. Willy Hahn, Justizrat, 
Berlin W. 62, Lützowplatz 2. 


Hans Coler, Berlin SW. 11, Hafenplatz 4. 


Dipl.-Ing. Alfons Stadie, Danzig-Langfuhr, Tauben- 
weg I. | 


Ing. Willy Mann, Suhl-Neundorf i/Oh. 
cand. med. Wilhelm Hübener, Bremen, Sägestr. 36/38. 


Alexander Kle min, Consulting Enginecr, 22 East 17 th 
Street, New York. 


Civiling. Henry Kjellson, Flygingeniör vid Svenska 
Arméns Flygkompani, Malmslatt (Schweden). 


Direktor Robert Mederer, Berlin-Friedenau, GoBler- 
straBe 10. 


7. Adressenänderungen: 


Ing. E. Osterland, Zwickau i. Sa., Äußere Leip- 
zigerstr. 12. 


Major Haehnelt, 


Berlin W. 50, Neue Ansbacher- 
straße I2a. 
` Dr. Th. Rümelin, München, Pienzenauerstr. 61. 


Regbmstr. Franken, Berlin-Wilmersdorf, Wittels- 
bacherstr. 22. 


Hauptmann Hesse, Dessau, Ruststr. 3. 
Prof. Dr. Hans Goldschmidt, Berlin W. 9, Bellec- 


vuestr. 13. 
Dipl.-Ing. Hassenbach, Strelitz i. M., Am Bahn- 
hof 392. 


Marinebaumeister Neesen, Hamburg, Pension Foldner, 
An der Alster 82/II. 


Dr. Schmidt, Friedrichshafen a. B., Geigerstr. 3. 


Rheingau-Bezirks-Verein deutscher Ingenieure, Wies- 
baden. 


Dr. Hildebrandt, 
promenade 1. 


Goslar a. H., Zwingerwall- 


Hauptmann Geerdtz, 
häuselerstr. 19. 


Dr. Bader, Berlin W. 15, Sächsischestr, 68. 


Berlin-Wilmersdorf, Wag- 
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ZEITEINTEILUNG 


(Anderungen vorbehalten) 


der VI. Ordentlichen Mitglieder-Versammlung 


| Mittwoch, den 13. Oktober: 

Nacdmittags 3 Uhr: Sitzung des Gesamtvorstandes im Bibliothekszimmer des Aero-Klubs, Blumeshof 171, Ecke 
Schöneberger Ufer. 

Nacdmittags 7% Uhr: Begrüßungsabend mit Damen in den Räumen des Aero-Klubs, Blumeshof 171, Ecke 
Schöneberger Ufer. (Reiseanzug). 


Donnerstag, den 14. Oktober: 
Vormittags 9-1 Uhr: Erste Sitzung in der Aula der Technischen Hochschule, Charlottenburg, Berliner Straße 171/172. 
I. Begrüßung der Mitglieder durch den I. Vorsitzenden. 
Il. Vorträge: 
1. Professor Wigand: ,,Aerologische und luftelektrishe Flüge und ihre Bedeutung für die Luftfahrt“ 
mit Lichtbildern. 
2. Direktor Ingenieur Drexler: ,,Neuzeitlihe Bordgeräte zur Flugorientierung”. 
3. Direktor Soff: „Die neuesten Fortschritte auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie und Telephonie” 
mit besonderer Berücksichtigung von Übersee-Verbindungen. (Mit Vorführungen, Lichtbildern und Film.) 


Gemeinsames Frühstück in der Technischen Pipes crue Charlottenburg. 
(Gedeck inkl. Bedienung M. 8.50. 


Nediniittags 2%—5 Uhr: 4. Major von 7sdudi;: „Bericht über die Erfüllung des Friedensvertrages, soweit er die 
deutsche Luftfahrt betrifft”. 
5. Dipl.-Ing. Klemperer: „Über den Gleit- und Segelflug-Wettbewerb in der Rhön“ mit Lichtbildern. 
6. Oberstabsarzt Dr. phil. Dr. med. Kosd@e/: ,,Untersuchungen über geistige Leistungen beim Aufenthalt 
in verdünnter Luft” mit Lichtbildern. 


Nachmittags 7 Uhr: Gemeinsames Abendessen mit Damen im großen Saal des Flugverbandhauses, 
Blumeshof 1711, Ecke Schöneberger Ufer. (Gedek inkl. Bedienung M. 25.— exkl. Getränke.) 


Freitag, den 15. Oktober: 
Vormittags 9—1 Uhr: Zweite Sitzung in der Aula der Technischen Hochschule, Charlottenburg, Berliner Str. 171/172. 
I. Geschäftliches (vorbehaltlih etwaiger Zusätze): 
a) Bericht des Vorstandes (Geschäftsbericht, Rechnungslegung usw.); 
b) Entlastung des Gesamt- sowie des geschäftsführenden Vorstandes, 
c) Satzungsänderung, 
d) Neuwahl von % der Vorstandsmitglieder oder vollständige Neuwahl, wenn die Satzungsänderungen 
_ dies erforderlich machen sollten, 
e) Wahl der Rechnungspriifer, 
H Wahl des Ortes für die Ordentliche Mitglieder-Versammlung 1921, 
g) Verschiedenes 
Il. Vorträge: 
7. Major z. D. Professor von Parseval: „Über Wirbelbildung an Flugflächen‘. 
8. Dipl.-Ing. Rosrbas : „Beziehungen zwischen der Betriebssicherheit der Flugzeuge und der Bauart ihrer 
Kraftanlagen‘’ mit Lichtbildern. 


Gemeinsames Frühstück in der Technischen Podischule Charlottenburg. 
(Gedeck inkl. Bedienung M. 8.50 


Nadmittags 4 Uhr: Besichtigung der Projektions -Film = Aktien = sk Union in Tempelhof, Oberlandstraße. 


Sonnabend, den 16. Oktober: 


Vormittags 10 Uhr: Besichtigung des neuen R-Eindeckers bei den Zeppelin-Werken in Staaken bei Spandau. 
Nadmittags 3 Uhr: Besichtigung der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie, Großstation Nauen. 


Der Geschäftführende Vorstand: 
Schütte. Wagenführ. Prandtl. 


Der Geschäftsführer: 
Krupp. 
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Luitfahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem ,,Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Allgemeinen Flugnachrichtene des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Wettbewerbe. 


Air Ministry-Wettbewerb. Von den Großflugzeugen hat bisher 
der Vickers Vimy alle Bedingungen bis auf den Windflug, dem 
sich überhaupt noch keine Maschine unterzogen hat, erfüllt. Der 
Centaur 4 der Central Aircraft Co. mit zwei 160 PS Beardmore- 
Motoren muß außer Wettbewerb an den Flügen teilnehmen, da er 
Benzin für 725 km nicht an Bord nehmen kann. Der Geradeausflug 
mit cinem abgestellten Motor ist bisher nur vom Vickers Vimy aus- 
geführt worden. 


Von den Kleinflugzeugen haben bis jetzt nur der Bristol Seely- 
Puma, das Westland-Kabinenflugzeug und Sopwith »Antilope« die 
Bedingungen mit Ausnahme des Windfluges erfüllt. Der Beardmore 
W. B. ro hat an den Prüfungen noch nicht teilgenommen, da die 
Kühlanlage schwere Mängel aufweist. Der Austin-Kestrel hatte 
während des Siebenstunden-Dauer- und Sparfluges Ventilbruch. 
Nach Ausbesserung konnte der Flug durchgeführt werden. Der 
Fünfminutenflug ohne Steuerbetätigung ist bisher vom Vickers 
Vimy, Austin-Kestral, Bristol Seely-»Puma« vom Westland-Kabi- 
nenflugzeug und von der Sopwith sAntilope« ausgeführt worden, 


Die Start- und Landungsprüfungen für Wasserlandflugzeuge 
sollten am 2. September ihren Verlauf nehmen, mußten jedoch aus 
verschiedenen Gründen verschoben werden; die zu diesen Prüfungen 
ausgesetzten Preise betragen 16000 Pf.-St. 

An dem Wettbewerb nchmen nur 5 Firmen teil, und zwar: 

William Beardmore & Co., Ltd., 
Fairey Aviation Co., Ltd., 

S. E. Saunders Ltd., 

Supermarine Aviation Works Ltd. und 
Vickers Ltd. 

4 Flugboote und 1 Wasserflugzeug von Fairey. (»The Aero- 
plane«, London, Nr. 8 vom 25. 8. 20. »Flight«, London, Nr. 609 
und 610 vom 26. 8. und 2. g. 1920.) ND. 37. 
Gordon Bennett-Pokal. An amerikanischen Flugzeugen werden 
am Gordon-Bennet-Rennen teilnehmen: 

Verville Scout mit dem neuen 500--600 PS-Packard-Motor. 
Doppeldecker mit I-Stielen nach der Walfischbauart. 
Curtiss-Eindecker mit 300 PS-Curtiss-Motor, der bis zu 410 PS 

leistet und mit abnehmbaren Zylinderköpfen ausgerüstet 
ist. Führer Roland Rolffs. 
Dayton Wright-Eindecker mit 300 PS-Hispano-Suiza. 
Rhinehardt. l 
Verspannungsloser Loenning Eindecker. Führer Crover Loennig. 

Der englische Aero-Klub hat die folgenden Bewerber als Ver- 

treter Englands bestimmt: 


Führer 


H. G. Hawker 
F. P. Raynham 


Führer 


Motor 
450 PS-Bristol- Jupiter 
300 PS-Hispano- 
Suiza 
320 A. B. C.-Dragonfly 


Flugzeug 
Sopwith- Jupiter 
Martinsyde »Semi- Quaver« 


P. R. Tait Cox Nieuport »Goshaw k« 


(The Aeroplane«, London, Nr.7 v. 18. 8.20 und »The Timces«, 
London, 28. 8. 1920.) ND. 86, 


Auch in französischen Fliegerkreisen werden lebhafte Vorberei- 
tungen zum Gordon-Bennett-Wettbewerb getroffen. Bei Nieuport 
ist die für Sadi Lecointe bestimmte Maschine fast fertiggestellt 
und wird demnächst eingeflogen werden. Auch bei Spad sind hin- 
sichtlich der Flugzeuge für Casale und de Romanet alle Vorberei- 
tungen getroffen. Das Flugzeug, das Borel zum Wettbewerb stellt, 
soll von Barrault gesteuert werden. 


Man rechnet damit, daß beim Ringen um den Bennctt-Pokal 
eine Geschwindigkeit von 300 km,h erreicht werden wird. Die 
Anstrengungen, die Amerika macht, um den Pokal an sich zu bringen, 
werden von Frankreich mit wachsender MiBgunst verfolgt. (sl’Autoe, 
Paris, 28. 8. 20.) ND. 36. 


Amerika. 
Das Stout-Flugzeug mit freitragenden Flügeln. Die »Stout Enginee- 
ring Laboratories in Detroit« bringen ein neues Flugzeug mit dicken, 
freitragenden Metallflugeln heraus. Die Marine hat kürzlich sechs 
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zweimotorige Mcetall-Torpedoflugzeuge dieser Firma in Bestellung 
gegeben. Motoren vorn in den Flügeln. Spannweite 30,4 m, Flügel- 
tiefe 2,13 m. Torpedo und Bombenabteil, oder für Verkehrszwecke 
Personenabteil, 9,12 m lang, 2,44 m breit und 1,83 m hoch. (Die 
Grundzüge der Konstruktion scheinen der Junkers-Bauart entnom- 
men zu sein. Der Ber.) Ferner ist noch ein dreisitziger Eindecker 
mit dicken und freitragenden Flügeln in Sperrholzkonstruktion 
für Verkehrzwecke im Bau. Die Bespannung bestcht aus dreifach 
verleimtem Sperrholz von 1}, mm Dicke. Der Kühler kann bei 
Höhenflügen eingezogen werden und dient dann für die Insassen 
zur Heizung. (prhe Aeroplanes, Nr. 7, 18. 8. 1920.) ND. 36. 


Ford übernimmt den Bau von Flugzeugen. Die Ford Motor Co. 
und die Firma von Henry Ford und Sohn haben sich mit einem Kapi- 
tal von 20 Millionen Dollar zusammengeschlossen und sollen die 
Herstellung von Luftfahrzeugen beabsichtigen. (»The Aeroplane«, 
London, Nr. 7, 18. 8. 1920.) ND. 86. 


Deutschland. 


Bei der im Handelsregister A Nr. 1086 verzeichneten Halberstadt- 
Harzer Luftverkehrsgesellsehaft, Inhaber Ingenieur Kurt Oppermann 
und Flugzeugführer Friedrich Wilhelm Vollmer in Halberstadt, 
ist eingetragen: Die Gesellschaft ist aufgelöst, die Firma ist erloschen. 
(»Dt. Reichsanz.«, Bln., 6. 9. 1920.) ND. 37. 


Grade-Versuchs-Gesellschaft mit beschränkter Haftung. Sitz Berlin. 
Gegenstand des Unternehmens: Die Vornahme von Versuchen 
und deren Ausarbeitung und Verwertung auf dem Gebiete tech- 
nischer Konstruktionen. Das Stammkapital beträgt 20000 M. 
Geschäftsführer: Ingenieur Hans Grade in Bork, Dr. jur. Erich 
Jescheck in Berlin-Schöneberg. Die Gesellschaft ist eine Gesellschaft 
mit beschränkter Haftung. Der Gesellschaftsvertrag ist am 22. Juli 
1920 abgeschlossen. Als nicht eingetragen wird veröffentlicht: 
Öffentliche Bekanntmachungen der Gesellschaft erfolgen nur durch 
den Deutschen Reichsanzeiger. (»Dt. Reichsanzeiger«, Bin., 6.9. 
1920.) ND. 37. 


Daimler-Motoren-Gesellschaft mit dem Sitze zu Untertürkheim und 
Zweigniederlassung zu Berlin-Marienfelde: Gemäß dem bereits durch- 
geführten Beschluß der Generalversammlung vom 15. März 1920 
ist das Grundkapital um 4000000 M. erhöht und beträgt jetzt 
68000000 M. (»Dt. Reichsanz.«, Berlin, 11. 9. 1920.) ND. 37. 


England. 


Versuche in den ,,Royal Aircraft Establishments“. Nach den Angaben 
von Sayers haben sich die R. A. E., vorher Royal Aircraft Factory 
(R.A. F.) um die Entwicklung von luftgekühlten Sternmotoren 
besonders verdientgemacht. Alle bewährten englischen Sternmotoren 
mit Luftkühlung fuBen auf den Versuchen der R. A. E. (bzw. der 
R. A. F.). Gegenwärtig macht man Versuche mit vergaserlosen, 
luftgekühlten Motoren, die erfolgversprechend scheinen. Der Brenn- 
stoff wird dabei direkt in den Zylinder eingespritzt, ähnlich dem 
Injektionsbetrieb bei dem alten Antoinette- (und dem alten Wright-, 
der Ber.) Motor der Jahre 1906—1908. Vorläufig ist in Farnborough 
eine Einheit von einem luftgekühlten Zylinder versuchsweise nach 
diesem Prinzip in Betrieb. Die Schwierigkeiten liegen dabei bei dem 
gedrosselten Lauf. Doch zeigt sich bei der Drosselungsfrage schon 
die Möglichkeit einer Lösung. Eine geringe Verbesserung im Brenn- 
stoffverbrauch gegenüber dem bei Vergaserbetrieb ist bereits erreicht 
worden. Die Bedeutung dieser Untersuchungen liegt aber vor allem 
darin, daß man damit auch Schweröle für Flugzwecke dienstbar 
machen kann, denn bisher standen der Verwendung von Schwerölen 
hauptsächlich die fast unüberwindlichen Schwierigkeiten der Ver- 
gasung dieser Brennstoffe‘ entgegen. 

Andere Versuche der R. A. E. beziehen sich auf Mctallkonstruk- 
tionen für Flugzeuge, auf Luftschrauben mit veränderlicher Steigung 
und auf die beste Art, die Flügel derartiger Luftschrauben an der 
Nabe zu befestigen. Ferner werden Höhenversuche mit Motoren 
ausgeführt. Leiter der R. A. E. ist Sidney Smith. (»The Aeroplane, 
London, Nr. 7, 18. 8. 20, S. 367, W. H. Sayers, The R. A. E. and the 
Aircraft Industry.) ND. 86. 
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II. Technische Nachrichten. 


| (Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die s»Technischen Flugnachrichtene des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Brennstoffkunde Eine neue Brennstoffart: Natalit. 
Gutachten des technischen Ausschusses des 
Königl. Schwedischen Automobilklubs. Das 
Erzeugnis der Natalite Motor Fuel Co. Ltd. besteht aus 54,3 vH 
Spiritus, 55 vH Äthyläther, 0,5 vH Ammoniak und 0,3 vH Pyridin. 
Der Alkohol verbessert Leistung und Verbrauch, das Ammoniak 
fördert die Verbrennung.’ Doch ist der Brennstoff in Schweden 
wesentlich (etwa um 200 vH) teurer als Benzin. Das Skophallwerk 
liefert einen Motorbrennstoff aus Spiritus und Äther, der gleichfalls 
recht teuer ist. In Afrika liefert die Zuckerindustrie (Melasse und 
Zuckerrohrabfälle) billigen Spiritus. — (Nils Wener,) Svensk Motor- 
tidning, Bd. 15, 31. März 1920, S. 206/207 (2 Sp., o. Abb.). E. 8401. 


Fallschirme. Ein »Flugabend« in Ladugfrdsgarde 
der Schwedischen Königl. Luftfahrtgesellschaft am 17. Juni brachte 
zwei Fallschirmabspriinge mit dem Calthrop-»Schutzengel« aus 
200 m und mit dem Heinecke-Schirm aus 0600 m. Beide sind von 
der gewöhnlichen Bauart, ein rundes »Segel« von etwa 15 mı? Fläche 
mit einer Öffnung in der Mitte zum Verhindern des Pendelns. Der 
»Guardian angela ist zwischen zwei Schalen von 0,8 m Dmr, die 
durch eine kurze »Nabe« mit Öse zum Befestigen am Flugzeug ver- 
bunden sind, zusammengefaltet untergebracht. Die Leinen sind 
in den Schalen aufgeschlossen und so befestigt, daß sie sich mit 
einem Ruck vom Vereinigungspunkt lösen. Man kann beim Absprin- 
gen aus etwa 50 m Höhe noch auf genügendes Abbremsen rechnen. 

Der Heinccke-Schirm dagegen wird zuerst nicht tangential, 
sondern radial gestellt, die Leinen, die in ein Haupttragseil zusam- 
menlaufen, tragen am Vercinigungspunkt den Schutzsack. Am 
oberen Ende ist der Schirm mit einer langen Leine unter Zwischen- 
schaltung zweier Schnüre von verschiedener Länge, die bei 30 kg Last 
reißen, am Flugzeug befestigt. Der Schirm wird schlangenartig 
zusammengelegt in den Sack gesteckt und dieser verschnürt. Der 
Flieger trägt den Sack auf dem Rücken und kann sich darauf setzen. 
(Dagegen hat man jetzt Bedenken. Der Ber.) Beim Abspringen 
wird zuerst der Sackverschluß aufgezogen, dann reißen die Schnüre. 
Dieser Fallschirm braucht also länger (etwa 15 m) zum Öffnen als 
der Schutzengel. Er besitzt jedoch eine Leine in der Mitte zum Regeln 
der Fallgeschwindigkeit und zum Umstülpen nach der Landung. 

Beide Arten sind durchaus betriebssicher; der deutsche läßt 
sich aber leichter zusammenlegen. Man kann sich mit ihm bei jeder 
Lage des Flugzeuges kopfüber herausstürzen. Beim englischen 
Schirm muß man die Verpackungstrommel von allen Teilen des 
Flugzeugs klar halten, bevor man abspringt, was beim Abtrudeln 
unmöglich ist. Auch das Beschießen des Abspringenden wird beim 
Heinccke-Fallschirm weniger gefährlich, da er die Fallgeschwindig- 
keit zu regeln gestattet. — G. V.N., Svensk Motortidning, Bd. 15, 
30. Juni 1920, S. 404/400. (5 Sp., 3 Lichtbilder von Fallschirmträgern, 
4 Zeichnungen.) Vgl. Flugsport, S. 051/059 1919, S. 526/533 1918. 
E; 3408 


Flugberechnung. Höchstleistungen von Flugzeugen. 
Im Gegensatz zu Stephan und Kapteyn traut Baumann (vgl. 
ZEM, S. 37) den Flugzeugen keine größeren Reichweiten zu. Er 
kommt zu dem Schluß, daß die Ausbildung des Fahrgestells der 
weiteren Vergrößerung eine Grenze sctzt, daß also danach gestrebt 
werden müsse, die Flugweite der bestehenden Größen zu verbessern. 
Dies kann z. B. durch Fliegen in großen Höhen geschehen, wo Ge- 
schwindigkeit und (bei gleicher Ilugweite) Nutzlast bzw. Flugdauer 
zunehmen (2 Beispiele). P 

Aus einer Formel von Reißner, dem Vater der Flugzeug- 
statik, folgt als »Stoßfaktor« bei der Landung für cine Landege- 
schwindigkeit von roo km/h doppelte bzw. achtfache Last, bei 
250 km/h Landegeschwindigkeit 12 fache bzw. 50fache Last, je 
nach dem Landewinkel (Gleitverhältnis 0,1 bzw. 0,2). Noch un- 
günstiger liegen die Dinge bei Schwimmern, bei denen man jetzt 
schon mit 7 facher Sicherheit zu rechnen hat. (Demnächst sollen 
die Ergebnisse der Berechnung eines Riesenflugzeugs mit 1400 m? 
Fläche und Schlüsse daraus mitgeteilt werden.) — Schwengler 
Het Vliegveld, Bd. 4, 17. Juli 1920 (4!/ Sp., o. Abb.). E. 3404, 


Flugbootberechnung. Studie an Flugbootkörpern. 
Die Dicke des Gleitbodens ist nach Erfahrung festgelegt worden. 
Die Breite des Hauptspantes (in m) ist gleich der 2,3ten Potenz des 
Produktes 1,13 mal Gewicht (in t). Ein schmaler Spant ist günstiger 
als ein breiter, weil bei ihm größere Abfluggeschwindigkeiten 
erzielt werden. Den Tiefgang (in m) am Hauptspant nımmt 
man zu 3 durch Leistungsbelastung (kg/PS). Für das Abwassern 
ist ein flacher Boden am besten. Beim Anwassern bremst er 
sehr stark und muß große Kräfte aufnehmen. Ein V-férmiger 
Boden schleudert bei den Landungssprüngen das Wasser zur Seite, 


verbraucht dadurch Kraft und kann leichter werden. Beı der Aus- 
führung lassen sich beide Formen vereinigen, indem man das mitt- 
lere Drittel der Bodenbreite wagrecht, die äußeren Drittel hohl- 
V-förmig macht. Der Längsschnitt des Kieles wird so gehalten, 
daß vorn an der Wasserlinie ein Winkel von Io bis 12° ist und an 
der Stufe die Neigung auf etwa 3° abgenommen hat. Die Trag- 
flügel erhalten meist einen Einstellwinkel von 3° zur Wasserlinie, 
sodaß sie beim Abwassern 6° Anstellwinkel haben. Die Entfernung 
des Lotes durch den Schwerpunkt bis zur Bugspitze ıst gleich der 
Wurzel aus dem Quotienten: Höhe der Schraubenachse über der 
Wasserlinie durch das Produkt 2,6 mal dem Sinus des Flügeleinstell- 
winkels. Der hintere Bootsteil muß so weit aufgebogen sein, daß er 
beim Anwassern das Wasser nicht berührt, mindestens 7°, bei aus- 
geführten Booten 9® bis 10°. Die Lage der Stufe ergibt sich aus der 
Berechnung der Lage des Metazentrums in der Ruhelage. Man 
findet bei der Mehrzahl der ausgeführten Flugboote zwei Stufen. 
Einfacher ist eine. — M. Blanchard, L’Aérophile, Bd. 28, 1./15. April 
1920, S. 98/103 (111/3 Sp., 18 schlechte Skizzen). Hn. 3405. 


Flugmessung. GeschwindigkeitsmessungenanFl ug- 
zeugen werden vorteilhaft im Dreieckflug angestellt. Der Wind- 
einfluß läßt sich dann mit der bekannten Kreiskonstruktion zeich- 
nerisch ausscheiden. Voraussetzung ist, daB die gerade Richtung 
genau gehalten, die Zeiten genau genommen werden und der Wind 


nach Richtung und Stärke gleich bleibt. — G. V. Nordensvan, 
Svensk Motortidning, Bd. 15, 31. Marz 1920, S. 205/206 (3 Sp.. 
4 Zeichnungen, ı kleine Zahlentafel). E. - 8406. 
Flugzeugbeschreibung. Das österreichische Kappa-Flug- 


boot K 307 ist als V-Stieler mit einem 300 PS-Austro-Daimler 
und einer Druckschraube von 3,12 m Dmr gebaut. — The Aeroplane, 
Bd. 18, 25. Februar 1920, S. 431/432 (3 Sp. ohne brauchbare Zahlen- 
angaben, 3 Lichtb. eines 1918 erbeuteten Stückes). Hn. 3127. 


Flugzeugbeschreibung. Der Wibault-Kampfeinsitzer, 
Versuchsflugzeug mit 237 km/h Geschwindigkeit, 220 PS-Hispano- 
Suiza, ı Stielpaar, Querruder am Unterflügel, Nabenhaube, Strom- 
liniendrähte, flaches Profil, Flächenbelastung 41,4 kg/m?, Leistungs- 
belastung 4,10 kg/PS, Gesamtgewicht 0,90 t, Nutzlast 0,26 t (28 vH). 
— L’Aércphile, Bd. 28, 1./15. April 1920, S. 18 (1 Sp., 1 Lichtb., 
Reklameaufsatz). Hn. $408. 


Flugzeugbeschreibung. Der Pacific-Hawk ist ein Reiseflug- 
zeug mit geschlossenem Abteil fur sechs Personen einschlieBlich 
Fiihrer. Der Rumpf ist aus Spruce, bis an die hintere Wand der 
Kabine mit Sperrholz beplankt und dahinter mit Stoff bespannt. Vor 
und hinter dem Abteil je ein Brennstoffbehalter mit je 180] Benzin. 
Der Brennstoff wird durch eine Luftschraubenpumpe in einen Fall- 
behälter im Oberflügel gefördert. Die beiden CurtiB-OX5-Motoren 
liegen an der Unterdecke mit Zugschrauben von 2,55 m Dmr und 
1,07 m Steigung. Stirnkühler über den Motoren. Profil R. A. F. 6. 
Holme I-Querschnitt aus drei Schichten Spruce. Der Rumpf liegt 
schr tief, so daß der Mittelpunkt des Widerstandes auch tief liegt. 
Unter jedem Motor cine Fahrgestellstrebe. Die Achse trägt das 
Rad innen und endet am Rumpfunterholm. Länge 9,7, Spannweite 
15,8 ‚Höhe 3,3, Flügeltiefe oben und unten 2,0, Flügelabstand 2,2 m. 
Fläche 60 m?. Leergewicht 1,20 t, Nutzlast 33 vH. Flachenbe- 
lastung 29,8 kg/m?. Geschwindigkeitsbereich 76/137 km/h, Steig- 
zeit für 1,3 km to min. Flugdauer 6 h. — Aerial Age Weekly, Bd. 11, 
5. Juli 1920, S. 578 (2 Sp., 2 Abb.). Hn. 3409. 


Flugzeugbeschreibung. Das Aeromarine-Reiseflugboot 
6F-5-L »New Jersecy« faßt zehn Reisende, davon sechs in 
einem eleganten Abteil vorn in dem schönen, gut stromlinienför- 
migen Boot. Dahinter zwischen den Unterflügeln der Führeraum, 
von dem man die beiden 330 PS-Liberty zwischen den Flügeln 
im Flug erreichen kann, dahinter eine Kabine für vier Personen. 
Das Rumpfdach ist wie bei Eisenbahnwagen mit niedrigen, seit 
lichen Fenstern und Lüftklappen Ausgestattet. Neben jedem Rohr- 
stuhl ist ein rundes Fenster von 0,45 m Dmr. Die Motoren haben 
Stirnkühler und Zugschraube. Außer den Motorstreben noch je 
drei Stielpaare. Außen Stützschwimmer. Spannwcite oben 31.0, 
unten 22,8 m. Fläche 129,0 m?, Länge 15,2, Höhe 5,5 m. 1030 | 
Benzin, 90 I Öl. Gesamtgewicht 5,82 t, Leergewicht 3,83 t., Nutz- 
last 34 vH. Flachenbelastung 45,2 kg/m?. Leistungsbelastung 
6,82 kg/PS, Geschwindigkeitsbereich 76/130 km/h, Flugdauer 8 h. — 
Flight, Bd. 12, 5. August 1920, S. 865 (114 Sp.. 2 Abb.), Auto- 
motive Industries. Bd. 42, 24. Juni 1920, S. 1484 (23 Sp.). Hn. 310. 


Flugzeugteile. Schutzbemalung für Luftfahrzeuge Dic 
Unterfläche der Flügel soll möglichst hell sein. gerade wie die Unter- 
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seiten der Fische und anderer Tiere, und sdie H:mmelsfarbe zum 
Boden zurückwerfene. Die oberen Flächen der Flügel müssen 
das Flugzeug auf dem erdfarbigen Hintergrund verschwinden lassen, 
soweit dies bei der ständig wechselnden Bodenfarbe möglich ist. 
Vor allem ist die gelblich-grüne Färbung vorherrschend, setwas 
dunkler und grüner als das gewöhnliche Khaki«. Das Gelbgrün 
mit 556 uu Wellenlänge ist aber für das Auge am besten sichtbar, 
diese Farbe verschwindet daher am leichtesten auf gleichfarbigem 
Hintergrunde. Matte Khakifarben, die unmittelbar dem Lack bei- 
gemischt werden können, sind zu empfehlen. Die Wahl der Schutz- 
farbung muß sich auf Messungen der Färbung des Hintergrundes 
für die betreffende Gegend gründen. Viele Gegenstände verraten 
sich dem Flieger durch den Schatten. Auch das spricht für helle 
Unterfläche. Gegen Entdeckung durch Lichtbildaufnahmen hilft 
Wahl solcher Farbenzusammenstellungen, die auf der Platte 
gleichmäßiges Grau ergeben. Farbenkreise als Erkennungszeichen 
machen den Schutz zunichte. Farbige Streifen sind vorzuziehen. 
— Wm. R. Weigler, Aerial Age Weekly, Bd. ıı, ro. Mai 1920, 
S. 288/289 und 300 (5 Sp., 4 Lichtb. mit Beispielen verschwindender 
Flugzeuge, ı Schaulinie). E. 3207. 


Flugzengteile. Berechnung der Flugzeugflügelholme, durch- 
laufender biegungssteifer Träger, die an einzelnen Punkten gelenkig 
sein können. Wäre dies an allen Knoten der Fall, so wäre die Be- 
rechnung einfach. Der wirkliche Holm erfordert eine Näherungs- 
rechnung: Man vernachlässigt zunächst den Einfluß der Zug- und 
Druckkräfte und betrachtet nur die Biegemomente, die aus den 
Clapeyronschen Gleichungen folgen. Dabei kann auch die Senkung 
der mittelsten Stütze berücksichtigt werden. Die Gleichungen sind 
nach einem Verfahren von P. Sonier (Génie Civil vom 19. April 1919) 
zeichnerisch abzulesen. Die parabolischen Linien der Feldmomente. 
Die Tangenten an diese in den Knoten liefern die Stützkräfte, 
aus denen sich die Längskräfte und damit eine Berichtigung der 
Biegemomente, die Io vH betragen kann, ergeben. Die Stützen- 
senkung erhält man aus Winkeländerungen der Fachwerkdreiecke 
infolge der Längenänderungen der Stäbe, am besten zeichnerisch. 
Die zeichnerische Auflösung der Clapeyronschen Gleichungen 
beruht darauf, daß die Konstanten der Gleichungen mit Ausnahme 
je ciner einzigen gleich Null gesetzt werden. Dann entstehen Glei- 
chungen mit je zwei statt drei unbekannten Momenten, nach denen 
man von beiden Balkenenden her ein System von Punkten, »Re- 
duzierern«, konstruiert. Der Abstand der mittelsten Reduzierer 
liefert das Moment, dessen zugehörige »rechte Seite« nicht Null 
gesetzt war. Die übrigen Momente folgen aus ähnlichen Dreiecken 
über den einzelnen Feldern. Diese Momente, in geeigneter Weise 
addiert, geben die Lösungen der ungeänderten Clapeyronschen 
Gleichungen, die bewußten Knotenpunktmomente. (Anwendung 
auf einen Balken über 5 Stützen). — C. Gourdou und J. Lescurre, 
L’Aéronautique, Bd. ı, Mai 1920, S. 545/549 (9 Sp., 5 Zeichn.). E. 
3129. 


Flugzeugteiie. Versuche an Fokker-Fahrgestellen von nach 
Amerika ausgelieferten Fiugzeugen ergaben eine weit größere Festig- 
keit als der Durchschnitt. Die Streben waren nahtloses Stahlrohr 
in Stromlinienform. An dem oberen Ende ist eine Kugel ange- 
schweißt, die in eine Pfanne an den Längsholmen des Rumpfes 
paßt. Unten sind die Streben an einen viereckigen Kasten geschweißt, 
der die Federung enthält. Die Achsverkleidung hat Flügelprofil 
und trägt 4 vH des Gesamtgewichtes. Das ganze Fahrgestell mit 
Rädern usw. wiegt 45 kg, die Achsverkleidung 4,5 kg. — Auto- 


motive Industries, Bd. 42, Io. Juni 1920, S. 1319 (4, Sp.). 
Hn. 3413. 
Flugzeugunterbringung. Das Bristol-Sceflugzeugdock. (Nach 


dien Lichtbildern zu urteilen, können nur Flugzeuge, deren Schwer- 
punkt nicht weiter als 6m vom Bug entfernt liegt, auf dem Dock 
platzfinden. Der Ber.). — The Aeroplane, Bd. 18, 11. Februar 1920, 
S. 324 (1144 Sp., 2 Lichtb.). Hn. 3132. 


Hubschraubenflugzeuge. Das Alérion von Lacoin und Dam- 
blanc unterscheidet sich von einem gewöhnlichen Flugzeug vor 
allem dadurch, daß die Flügel durch beiderseits cine vierflügelige 
Schraube ersetzt sind. Spannweite 15m, Länge 2 m, Schrauben- 
flügelfläche 40 m?, Rumpfbreite 1,2m. Zwei 120 PS-Le Rhone- 
Motoren sind vorn im Rumpf schräg eingebaut und treiben je eine 
Schraube mit 160 U/min. Zwei Höhenflossen je 2m?. Gesamt- 
gewicht mit Führer und Betriebsstoff für %h 1,2t, Flächen- 
belastung 30 kg’m?, Ruderfläche 1,4 m?. 

Wenn das Flugzeug sich senkrecht erhoben hat, wird mit cinem 
besonderen Verwindungshebel den Schraubenflügeln, die hinten 
laufen, cine größere Steigung erteilt als denen, die sich gerade vorn 
befinden. Dadurch kippt das Flugzeug einige Grad nach vorn, 
und eine Komponente des Schraubenschubes bewirkt den Vortrieb. 

Wenn einer der Motoren versagt, treibt der andere durch eine 
Zwischenkupplung beide Schrauben. Wenn auch dieser aussetzt, 
betätigt der Führer seine Flügelverstellvorrichtung, die Schrauben 
' drehen sich dann wie im gewöhnlichen Flug weiter, bremsen den 
Fall und liefern eine Art Gleitflug. 
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Hilfseinrichtungen dienen dazu, die Motoren einzeln anzu- 
lassen, die Schrauben selbsttätig ein- oder auszukuppeln und die 
Motoren zu kuppeln. Die Verstellung der Schraubenflügel, die doch 
auch guten Wirkungsgrad haben sollen, ist bei den Stößen, die zu 
erwarten sind, recht schwierig. Ob eine solche Anordnung gleitet, 
ist zweifelhaft. Auch das senkrechte Absteigen mit losgekuppelten 
Hubschrauben ist noch nicht gelöst (vgl. S. 134). — Ernest Arch- 
deacon, L’Aérophile, Bd. 28, 1./15. Juni 1920, S. 168/172 (8 Sp.. 
3 Zeichn., 1 Lichtb. des Alérion). E. . 3138. 


Hubschraubenflugzeuge. Betrachtungen über das Schrauben- 
flugzeug, das heute durchaus möglich ist. Gleichzeitige Seiten- 
bewegung müßte indes die Hubwirkung wesentlich ändern, weil auf 
beide Flügeln ein ganz verschiedener Wind wirkt; das führt zu 
starken Erschütterungen. Ob eine besondere Vortriebschraube 
vorhanden oder die Hubschraube geneigt ist, ist im wesentlichen 
dasselbe. Es wären indes Versuche nötig. — M. de Pishoff, L’Aero- 
phile, Bd. 28, ı./15. Juni 1920, S. 179/180 (2%, Sp., 1 Zeichnung 
eines Flugzeugs mit zwei Hubschrauben und einer Vortriebschraube). 

; 3134. 


Literatur. Berichte des Luftfahrtbeirats: 

Nr. 251. Messungen an Flugzeugrümpfen, Handley-Page 
mit zwei Schwanzbauarten (Griffiths und Powell) bzw. mit einem 
Modell ı : 5 des BE 2c (Powell und Relf), letztere in fünf verschiede- 
nen Windkanälen; das hatte keinen Einfluß, auch die »Kennwerte« 
(Geschwindigkeit mal Länge) nicht. 


Nr. 592. Unfälle bei gewissen ‘Flugzeugen, mit be- 
sonderer Rücksicht auf das Trudeln (Unfalluntersuchungs- 
ausschuß). Die Hauptursache war, daß Flugschüler von einem schwer 
trudelnden auf ein unstabiles Flugzeug kamen. Die physiologischen 
Wirkungen langen Trudelns führen auch bei erfahreneren Fliegern 
zum Bruch. »Es ist unnötig und gefährlich, mit Rücksicht auf die 
Steuerbarkeit unstabile Flugzeuge zu bauen, da diese auch mit 
stabilen Flugzeugen erreicht werden kann.« 


Nr. 599. Widerstand geneigter Streben (Powell), gleich 
dem Widerstand einer ähnlichen senkrechten Strebe mit gleicher 
projizierter Fläche, außer für zylindrische Drähte. 


Nr.601. Versuche mit einem verwundenen Trag- 
flügel (Bryant). Auftrieb und Widerstand nach den Versuchen 
und nach der Berechnung durch Zusammenfügen der Werte für die 
einzelnen Flügelelemente stimmen überein, die Rollmomente aber 
nicht; sie sind nach den Versuchen vom Widerstand unabhängig. 
Die Berechnungsart versagt daher für das Trudeln. Fehler in der 
Annahme des Profils haben, vor allem für die Flügelenden, großen 
Einfluß. 

Nr.612. Einfluß der Beschleunigungen auf den 
Rumpfwiderstand (Cowley und Levy). Versuche und Über- 
legungen über die »virtuelle Masse« (infolge nicht stationärer Strö- 
mung). Bei guten Stromlinienformen ist der Einfluß sehr gering. 


Nr.623. Trägheitsmomente eines Ellipsoids in einer 
Flüssigkeit (Lamb). Bei geradliniger Bewegung eines Körpers 
in der Flüssigkeit wird seine Masse um einen Bruchteil der 
verdrängten Flüssigkeitsmasse scheinbar vergrößert. 
Der Bruchteil wird für verlängerte Ellipsoide berechnet. 

Nr. 241 (berichtigt). Untersuchung des Bruches von 
Auspuffventilfedern (Simmons). 

Nr. 256. Windkräfte auf Streben und Drähte (Cowley, 
Simmons und Coales). 

Nr.638. Längsstabilitäteines Flugzeugs (Glauert), theo- 
retisch behandelt für freie und feste Ruder und für zwei Lagen der 
Schraubenachse. Aircraft Engineering, Bd. 1, Juni 1920, 
S. 174 (2 Sp., o. Abb.). E. 3135. 


Luftschraubenberechnung. Ein grundlegender Satz der 
Luftschraubentheorie. Nach Bairstows Buch über 
»Angewandte Aerodynamik « kann die Schubkurve einer Luftschraube 
abhängig von der Drehzahl für irgendeine Fluggeschwindigkeit 
in eine andere mit anderer Fluggeschwindigkeit umgerechnet wer- 
den. Tatsächlich fallen die Kurvenmessungen von Riabuchinsky 
an Schrauben mit symmetrischen Flügeln innerhalb der Versuchs- 
fehler zusammen, wenn man sie auf gleiche Geschwindigke:t um- 
rechnet, mit Ausnahme der Standkurve, die aus zwei Parabel- 
ästen besteht, aber im Nullpunkt streng genommen einen Größt- 
wert, einen Kleinstwert und zwei Wendepunkte besitzt, wie sich 
durch einen Grenzübergang von den übrigen Kurven aus zeigen 
läßt. Dahersind Standmessungen nicht geignet 
zum Untersuchen von Fahrtschrauben, während 
man anderseits von einer einzigen Fluggeschwindigkeit auf alle 
anderen umrechnen kann. 

Schubkurven gleicher Drehzahl abhängig von der Fahrge- 
schwindigkeit lassen sich ebenfalls ineinander überführen. Vor- 
zuziehen ist jedoch die dimensionslose Darstellung. — A. R. Low 
(Gelegentliche flugtechnische Aufsätze, Nr. 2. Aeronautics, Bd. 18, 
17. Juni 1920, S. 466/467 (4 Sp., 5 Schaubilder). E. 3416. 
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Materialkunde. Bedingungen für das Werfen von Sperr- 
holz und Verfahren, es zu vermindern: Am wichtigsten ist der 
Feuchtigkeitsgehalt; die Zahl der Dickten muß ungerade sein; die 
Fasern aufeinander folgender Dickten sollen möglichst wenig von- 
einander abweichen; Furnier geringer Dichte wirft sich wenig, am 
wenigsten dann, wenn das Innenstück dick und die Seitenblätter 
dünn sind. — Armin Elmendorf, Aviation, 1. Februar 1920, berichtet 
von Aircraft Engineering, Bd. 1, April 1920. S. 122. E. 8139. 


Materialkunde. Photographische Messungen der Elastizi- 
tat und Dehnung. Einfluß kreisförmiger Bohrungen auf 
die Spannungsvertcilung in gezogenen Baugliedern. (Be- 
richt über einen Vortrag von Professor Coker.) Bei einem Band 
mit Bohrung in der Mitte treten die größten Spannungen an den 
Lochrändern zunächst den Kanten des Bandes auf, von da nimmt 
die Spannung nach den Kanten hin ab. Die Ergebnisse gelten je- 
doch nicht für Löcher, die von Nieten oder Bolzen beansprucht 
werden. — Machinery, 18. März 1920, berichtet von Aircraft En- 
gineering, Bd. 1, Mai 1920, S. 122. E. 3140. 


Meßgerätebeschreibung Luftfahrtinstrumente;allge- 
meine Grundlagen ihrer Herstellung, Prüfung 
und Verwendung (Aeronautic instruments, general prin- 
ciples of construction, testing and use). Grundlegende Unterschei- 
dung zwischen Bord- und Versuchsinstrumenten, die meist aufzeich- 
nend eingerichtet werden und vor allem zu Leistungsprüfungen 
dienen. Bordgeräte müssen leicht und widerstandsfahig, Versuchs- 
geräte vor allem genau sein. Flugzeuginstrumente sind jetzt besser 
durchgebildet als die für Luftschiffe, die außerdem einen anderen 
MeBbereich haben. | 

1. »Höheninstrumente«: Höhen messer, gewöhnliche Baro- 
nıeter, zeigen Fehler infolge der Flugbewegung und Schwingungen; 
die Meßdosenbewegung wird rd. 400 mal vergrößert; eine Bimetall- 
stange soll den Temperatureinfluß ausgleichen. Höhenschrei- 
ber enthalten 2 bis 5 Meßdosen übereinander, jede hat innen eın 
Paar Stahlfedern; die Vergrößerung ist der nötigen Schreibkrafte 
wegen geringer. Temperaturschreiber werden mit Bı- 
metall-Gliedern oder mit empfindlichen Bourdon-Rohren mit Qucck- 
silber- oder Ätherfüllung gebaut. Für Leistungsprüfungen werden 
»Stielthermometer« für unmittelbare Ablesung verwendet. »Aero- 
graphen« enthalten ein aufzeichnendes Haarhygromcter, außer- 
dem Barograph und Thermograph. Statoskope zeigen schwache 
Höhenänderungen, sie sind für die meisten Flugzcugzwecke zu 
empfindlich. Ein wärme-isoliertes Gefäß ist mit der Außenluft 
durch einen Glasrohr-Druckmesser mit einem roten Flüssigkeits- 
tropfen verbunden; statt dessen verwendet man auch Metallblatt- 
Druckmesser mit Zeiger. Steiggeschwindigkeitsmesser 
geben den Druckunterschied an den Enden einer Kapillare, die 
einen wärme-isolierten Luftbehälter mit der Außenluft verbindet. 
Das amerikanische Eichamt hat ein Aneroidgerät gebaut. Nacht- 
höhenanzeiger: »Optisches Projektionsgerät« nach Art der 
Entfernungsmesser, vor allem für niedrig fliegende Seeflugzeuge. 

2. Geschwindigkeitsmesser: Staudruckmesser mit 
Gefahranzeiger für zu geringe Geschwindigkeit, ist von der Höhe 
abhängig. Fur die Membrane der Anzeige-Druckmesser wird außer 
Wellblech auch Gummi oder lackierte Seide verwendet. Je größer 
die Kräfte, desto zuverlässiger die Anzeigeübertragung. Den größten 
Druckunterschied, nämlich 6,4 fachen Staudruck, gibt die Vereini- 
gung von Pitotrohr und Venturidüse, die in Amerika im 
Kriege gebraucht wurde. Anemometer (Windräder oder Scha- 
lenkreuze) werden unmittelbar oder elektrisch mit cinem Dreh- 
zähler verbunden. AbsoluteoderGrundgeschwindigkeits- 
messer wurden als optische Abdrängungsmesser mit Erfolg gc- 
baut; man brauchte aber ein Gerät, das von der Sicht des Grundes 
nicht abhinge. 


3. Richtungs- und Lagenzeiger: Kompasse mit Kreisel 
für Flugzeuge noch nicht mit Frfolg gebaut; magnetische mit kurzer 
Schwingungsdauer wirken als Wendezeiger, werden aber nicht mehr 
schaut. Es gibt solche mit Luft- und Flüssigkeitsdämpfung, mit 
ebenen und senkrechten Rosen. Wendezeiger sind aerody- 
namisch (Unterschied des statischen Druckes an den Flügelenden, 
müssen also in einem Luftwirbel auf Null zeigen) oder gyroskopisch 
(Kreisel zeigen die absolute Drehung, bei einem Gerät empfind- 
licher, beidem anderen auch der Größe nach). Neigungsmesser 
(inclinometers) geben die wahre Fluglage, Querlagenanzeiger 
(banking indicators) das »Hängen« aus der richtigen Fluglage. 
Erstere können nur mit Kreiseln genau zeigen. Diese wirken in 
jedem Fall wie ein Pendel langer Schwingungsdauer, sprechen also 
auf vorübergehende Beschleunigungen nicht an, werden aber »von 
dauernden Beschleunigungen in einer Richtung« (Die gibt es nicht! 
Der Ber.), z. B. »beim ständigen Kreisflug« (dabei wechselt doch 
die Richtung! Der Ber.), beeinflußt. Für Längsneigungen 
verwendet man meist Flüssigkeit in geschlossenen Rohren. Als 
Querlagenzeiger sind Libellen, beiderseits um 20° gebogen, oder 
Pendel in Gebrauch. Anstellwinkelmesser für den Winkel 
zwischen Flügelsehne und Flugrichtung werden als Windfahnen 
oder Druckunterschied-Messer gebaut, letztere ähnlich wie Ab- 
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trittanzeiger für den Winkel des Schiebens: zwei seitliche 
Öffnungen in einer Kugel, deren Druckunterschied gemessen wird. 
Abdrängungsmesser für die Quergeschwindigkeit infolge 
des Windes, eine Linie, die dem Weg der Gegenstände parallel ge- 
dreht wird. Kursfinder sind mechanische Vorrichtungen 
zum Bestimmen von Flugrichtung und Abstand. 

4. Drehzahlmesser: ein Gerät zeigt die Drehbeschleunigung 
an. Am genauesten, aber auch am verwickeltsten, sind die Uhr- 
werk-Tachometcer, die die Umdrehungen in einem bestimmten 
Zeitraum wirklich zählen. Die Fliehkraft-Drehzähler 
sprechen auf die Lagenänderung einer umlaufenden Masse an, 
die magnetischen auf die Wirbelströme, die ein umlaufender 
Magnet in einer leitenden, durch Feder gebremsten und mit Zeiger 
verbundenen Scheibe hervorruft, die elektrischen messen 
die Spannung einer Dynamo; der Luftzahigkeits-Dreh- 
zähler mißt, wie das Torsions-Viskosimeter, das Produkt aus 
Zähigkeit und Drehzahl, hier also die letztere, de Luftpumpen- 
bauart mit einem Windrad die Kraft einer mitumlaufenden 
Pumpe, das Flüssigkeits-Tachometer den Pumpdruck 
einer von der zu messenden Welle angetriebenen Kreiselpumpe. 
Der Vergleich mit einer stark gedämpften Flüssigkeitssäule gibt 
die Drehbeschleunigung. Die mechanische Ausführung der einzel- 
nen Bauarten zeigt noch Unterschiede. 

5. Benzinstandmesser: Schwimmer-Standmesser, 
einfach, und Benzindruckmesser am Boden der Behälter, 
mit Anzeiger am Instrumentenbrett; oder Venturi-Messer 
oder andere Durchflußmesser, bei denen die Kraft der 
strömenden Flüssigkeit einen Körper gegen die Schwere oder eine 
Feder hebt. 

6. Thermometer und Druckmesser für Kühler, Schmierung 
und Benzinbehälter. Ternthermometer, mit Flüssigkeits- 
oder Dampffüllung, Anzeige durch Bourdon-Rohr; ähnlich bei den 
Luft- und Öldruckmessern. 

7. Zeitmesser, nichts Neues außer den »umkehrenden 
Stoppuhren« für Zielfernrohre. | 

8. Sauerstoffapparate: Drucksauerstoff, flüssı- 
ger oder chemisch gebundener. In Amerika nur in 
Druckflaschen mit selbsttätigen Reglern je nach der Höhe (durch 
Membranen). 


9. Ausrüstung für Ballone und Luftschiffe: 
Wasserballastvorratsmesser, mit Druckanzeige;emp- 
findlichkeLuftdruckmesserfürdie Ballonetteund Wasser- 
stoff-Druckmesser für die Hüllen, am besten mit Mem- 
branen. Elektrische Widerstandsthermometer fir die 
Gastemperatur; Wasserstoffentdecker mit osmotischer 
Druckmessung. 


Das amerikanische Eichamt hat eine reichhaltige Sammlung 
von Luftfahrtinstrumenten aus allen Landern. Es hat den Instru- 
mentenbau auf wissenschaftliche Grundlage gestellt. Untersucht 
wurden die Elastizitat, der TemperatureinfluB und die Nachwir- 
kung zusammengesetzter Verbände (z. B. Feder und Membrane), 
Bimetallstangen zum Temperaturausgleich, Auswuchten gegen 
Drehbeschleunigungen und Schwingungen, Übersetzungen für pro- 
portionale Ausschläge, Wirkung von Dämpfen usw. Die Luftfahrt- 
instrumentenabteilung nahm, teilweise auf Anfordern der Luft- 
streitkräfte oder des Landesbeirats, folgende Arbeiten vor: a) Än- 
derung des Meßbereiches von Barographen durch äußere Federn 
und Versuche, die Tinte entbehrlich zu machen; b) Umbau von 
Höhenmessern in Druckmesser durch Änderung der Übertragung 
und Anbringen besonderer Teilungen für Zwecke von Flugzeug- 
prüfungen; Anbringung der Hauptfeder handelsüblicher Höhen- 
messer so, daß die Nachwirkung geringer wurde; c) Bau eines ge- 
nauen Höhenmcessers mit 6 mm Zeigerausschlag für je 30 m Höhe 
und mit besonderer Anordnung zum Ausschalten der Nachwirkung: 
Die Tragfeder war gegen die Membrane sehr steif; d) Bau eines 
Steiggeschwindigkeitsmessers für unmittelbare Ablesung mit Kapil- 
lare, aber ohne Flüssigkeit; e) Bau des Modells eines besonders 
einfachen Kreiselstabilisators; f) Anwendung der Laufbildkammer 
zum Aufnchmen der Meßgeräte bei Flugprifungen; Kino, Instru- 
mente, Beleuchtung und Zeitmeßvorrichtung bildeten eine Ein- 
heit, die statt des Beobachters eingebaut wurde. — In Amerika 
wird die feinmechanische Erzeugung im Gegensatz z. B. zu Frank- 
reich durch die Einstellung auf die Massenherstellung beeinträchtigt. 


Prüfen der Meßgeräte: Eichen bei verschiedenen Tem- 
peraturen oder anderen verändcrlichen Einflüssen. Am wichtigsten 
sind: besonders tiefe Temperaturen, Änderungen von Luftdruck 
und Luftdichte, Beschleunigung und Neigung, Schwingungen, ver- 
strichene Zeit. Das Ergebnis wird in Eichkurven oder Korrektions- 
tabellen mitgetcilt. Prüfungen: Bei der Fabrikabnahme (stich- 
probenartig), kurze Prüfungen für Frontinstrumente (größter Fehler 
oder Temperatureinfluß), allgemeine Prüfung des Eichamtes (voll- 
ständige Eichkurven, Zahlenwerte für Temperatur- und andere Fehler, 
zum Vorausberechnen des Verhaltens), genauere Prüfungen für 
Mustergeräte neuer Bauart (künstliche Alterung auf besonderen 
Schüttelständen, Beobachtung der festen Einstellung und Genauig- 
keit), Sonderprüfungen für Versuchsgeräte (mit größerer Genauig- 
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keit), Prüfungen mit Nachahmung des Flugverlaufes für Höhenmesser 
(zum Ausschalten der elastischen und Temperaturnachwirkung), 
vor allem für Rekordbarographen. Der Einfluß der Änderungsge- 
schwindigkeit ist bei Höhenschreibern beträchtlich; die Hysteresis- 
schleifen werden um so weiter, je höher die Temperatur; gleichzeitig 
wächst die Empfindlichkeit; diese kann durch Bimetallhebel nicht 
völlig ausgeglichen werden; sonst ist diese Ausgleichart aber besser 
als die mit Luftfüllung der Dosen. 

Verwendung der MeSgerate: Wenn die Instrumente 
bei den Fliegern teilweise wenig beliebt sind, für Bombenwürfe, 
Fern-, Nacht- und Wolkenflüge, Landen auf glattem Wasser, Ge- 
schwader-, Lichtbild- und Erkundungsflüge sind sie unentbehrlich, 
noch mehr bei Luftschiffen. Vorsichtsmaßregeln: Nur vom 
Eichamt geprüfte Geräte nehmen; die Prüfung muß kurz vor dem 
Einbau geschehen; bei genauen Ablesungen die Berichtigungen be- 
achten, ferner das Nachhinken; alle sechs Monate überholen; be- 
schädigte oder fehlerhafte Instrumente auswechseln und einsenden, 
auch wenn der Nullpunkt richtig scheint. Die Verwertungsstellen 
können aus einer Zahl beschädigter Instrumente einige brauchbare 
zusammenbauen. Auf die Möglichkeit des Auseinandernehmens 
ist beim Einkauf zu achten. Zuweilen müssen dabei neue Teilungen 
angefertigt werden. 

Versuchsgeräte werden sorgfältiger behandelt. So sind für 
Höhenrekorde nur genau geprüfte Druckschreiber zu verwenden; 
das Uhrwerk muß zuverlässig sein und rasch umlaufen; toter Gang 
muß vermieden sein; die Schreibfeder darf nicht reiben und muß 
fein schreiben, Druckteilung ist erwünscht; während des Aufsteigens 
ist ein Thermometer im Barographengehäuse abzulesen. Für die 
Höhenmessung verwendet man zwei Druckschreiber und nimmt 
das Mittel der berichtigten Ablesung: am Boden wird auf den wahren 
Druck eingestellt. Die Lufttemperatur ist wenigstens alle 0,6 km 
zu messen. Für die Höhenberechnung hat das Eichamt Tafeln heraus- 
gegeben. Die Bodenhöhe ist hinzuzufügen. Für die Höhenrekorde 
nach internationaler Vorschrift genügt ein Druckschreiber; die 
Berichtigungen sind anzubringen; die Berechnung erfolgt nach der 
internationalen Formel. Hier wird beim Abfliegen auf den Druck, 
der zur Höhe der Bodenstation gehört, eingestellt. 

Weitere Aufgaben des Instrumentenbaues: a) Benzindichte- 
messer; b) bessere Druckschreiber mit besseren Uhrwerken ‚weiterer 
Teilung und weniger Fehlern; c) zuverlässiger Kompaß ohne Wende- 
und Flüssigkeitsfehler; d) Geschwindigkeitsmesser für Luftschiffe; 
e) Kreiselstabilisator für unstarre Körper (für absolute Geschwindig- 
keitsmesser!). — (Vortrag vor der amerikanischen Gesellschaft der 
Maschinenbauer auf der Frühjahrstagung, Mai 1920.) Mayo D. 
Hersey, Aerial Age Weekly, Bd. 11, 31. Mai und 7. Juni 1920, 


S. 403/405, 437/438 und 450 (16 Sp., 4 Lichtb., 5 Eichkurwen). E. 
| 3417. 
Motorbau. Die Verwendung von Wasserstoffgas als 


Brennstoff für Luftschiffmotoren wurde in England aus- 
gebildet. Wenn ein Luftschiff mit Vollgas auf allen Motoren fliegt, 
wird es dauernd leichter, und zwar entspricht 11 Benzin 0,742 m? 
Wasserstoffgas. Ein englischer Ingenieur hat während des Krieges 
an dem Ansaugrohr kurz vor den Einlaßventilen eine Wasserstoff- 
leitung mit Drosselklappe und Lufteinlaß angebracht. Bei reiner 
Wasserstoffverwendung klopft der Motor, gibt man aber einen 
Teil Benzingemisch hinzu, so läuft er befriedigend. Geregelt wurde 
von Hand. In italienischen Luftschiffen wurde diese Einrichtung 
auch eingeführt. Sie vergrößert die Reichweite um etwa 20 vH. 
Es sind jetzt in England und Amerika Vergaser mit Wasserstoff- 
zusatz und selbsttätiger Regelung patentiert. — The Aeroplane, 


Bd. 18, 18. Februar 1920, S. 362 (1 Sp., o. Abb.). Hn. 3142, 
Motorbeschreibung. Der 175 PS-Rausie-Flugmotor ist ein 
Sechszylinder-Reihenstandmotor mit Einzelzylindern. Normale 
Drehzahl 1650 U/min. 


Die Zylinder haben Nickelstahllaufbüchsen, die in Aluminium- 
kühlmäntel eingeschraubt sind. Bohrung 127mm. Hub 152 mm. 
Verdichtungsverhältnis 5,5. Höhe des Zylinders 410mm. ro Halte- 
schrauben. Dicke der Laufbüchse 4,8 mm, mit vier Verstärkungs- 
rippen, vom Kühlwasser bespült und unten mit Kupfer-Asbest- 
ringen abgedichtet. 

Die Kolben sind aus Aluminium. Lange 120mm. 3 Ringe, 
2 oben, 1 unten. 

Die Schubstange aus Nickelstahl hat I-Querschnitt. 

Die Kurbelwelle aus Nickelstahl ist 7mal gelagert und hohl. 

Die Steuerwelle aus Kohlenstoffstahl ist hohl, wirkt un- 
mittelbar auf die Ventile. Es sind je ein Einlaß- und ein Auslaß- 
ventil mit je zwei gleichachsigen Feldern vorhanden. 

Das Kurbelgehäuse ist dus Aluminium. Die Kurbelwelle 
ist im Obergehäuse gelagert. Stahlbolzen nehmen die Kräfte auf. 
Das Unterteil ist nur Ölwanne und trägt hinten Wasser- und Öl- 
pumpe auf einer Welle vereint. 


Zwei Vergaser links. Gewicht 231 kg (1,32 kg/PS). — Aerial 


Age Weekly, Bd. rr, 24. Mai 1920, S. 362/365 (12 Sp., 9 Abb., 
sehr ausführliche Zahlentafeln). Hn. 3143. 
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Motorbeschreibung. Der too PS-Sunbeam-»Dyak«-Motor ist 
ein Sechszylinder-Reihenstandmotor. Sechs Stahllaufbüchsen sind 
ın einen Aluminiumblock eingegossen. Bronzeventilsitze. Steuer- 
welle oben, wie bei Hispano-Suiza eingekapselt. Aluminiumkolben 
mit der gebräuchlichen Ringanordnung oben und cinem Abstreif- 
ring unten. Bohrung 120mm, Hub ı30o mın. Die Ventile haben 
hochprozentigen Chromstahl. Die Nickelchromstahlkurbelwelle ist 
hohl und siebenmal gelagert. Umlaufpreßölschmierung, zwei Sechs- 
zylindermag nets: Die Luftschraube läuft mit 1200 U/min normal 
ohne Übersetzungsgetriebe. Gewicht 180 kg. Einheitsgewicht 1,8 kg/- 
PS. Vermöge der guten Ventile läuft der Motor 300h ohne ‘Uber- 
holen. Die Erfahrungen der englischen Marine haben dies bestatigt. 
— Vgl. Luru S. 94 rechts unten. The Aeroplane, Bd. 18, 28. Januar 
1920, S. 216 (234 Sp., 3 Lichtb.). Hn. 3144, 


Motorbeschreibung. Der Flugmotorder Schweizer Lokomotiv- 
baugesellschaft in Winterthur ist ein Achtzylinder-V-Motor, 
leistet bei 1520 U/min 200 und bei 1600 U/min 210 PS. Gewicht 
228 kg (1,14 kg/PS). Die Zylinder sind aus Stahl, stehen einzeln 
und haben geschweißte Stahlkühlmäntel. Ein Einlaß- und ein 
Auslaßventil werden durch Kipphebel und Stoßstange betätigt. 
Steuerwelle innen zwischen den Zylindern. Ein Doppelvergaser. Aus- 
puff außen. Aluminiumkurbelgehäuse, zwei Achtzylinder-Zünd- 
apparate, normale Wasser- und Ölpumpe. Kein Untersetzungs- 
getriebe. — The Aeroplane, Bd. 18, 4. Februar 1920, S. 274 (I Sp., 
ı Lichtb.). Hn. | 3145. 


Motorbeschreibung. Der 400 PS-Fiat-A ı5R ist ein Zwölf- 
zylinder-V-Schnelläufer. Er leistet bei 2300 U/min 400 PS, bei 
2500 U/min 425 PS. Bohrung 120, Hub 150mm. Stirnradgetriebe 
mit 1:1,51 Untersetzungsverhaltnis. Leergewicht 365 kg (0,91 
kg/PS). Der ganze Motor ist sehr kurz und gedrängt gebaut. Je 
drei Stahlzylinder sind mit den Stahlkühlmänteln zu Blöcken ver- 
einigt. Der Vergaser, der diese drei Zylinder speist, liegt außen, 
das Ansaugrohr geht zwischen den Zylindern hindurch. Die beiden 
Zündapparate liegen ebenfalls außen zwischen den beiden Zylinder- 
blöcken. Die Wasserpumpe liegt vorn zwischen den Zylindern. 
Zwei Ein- und zwei Auslaßventile, durch eine Steuerwelle mit Kipp- 
hebeln angetrieben. — L’Aéronautique, Bd. 2, Juni 1920, S. 24 
(2 Sp., ı Lichtb.). Hn. 3418. 


Motorkühlung. Die Kühlung von Flugmotoren. 
Ob und wann der luftgekühlte Flugmotor vorherrschend wird, 
wird erst die Zeit und die wissenschaftliche Forschung zeigen. Die 
ersten Flugmotoren, Wright und Antoinette, waren wassergekühlt. 
Der nächste Fortschritt waren die luftgekühlten Gnome- und Anzani. 
Ihr hoher Brennstoffverbrauch wurde durch wassergekühlte Stand- 
motoren, zuerst Mercedes, vermieden. Gegen Ende des Krieges 
zeigte es sich, daß man auch starke und sparsame Motoren mit 
Luftkühlung bauen kann. Wassergekühlte Motoren werden mei- 
stens als Reihen-Stand- oder V-, selten als Fächermotoren gebaut, 
luftgekühlte überwiegend in Sternform. Mit Wasserkühlung ist 
der Motor in der Regel gleich schwer wie mit Luftkühlung, nur das 
Gewicht des Kühlers, etwa 0,27 kg/PS macht einen Unterschied. 
Die Umlaufmotoren haben durch großen Benzin-, Ölverbrauch und 
Zylinderwiderstand an Ansehen verloren. Jetzt aber haben luft- 
gekühlte Standmotoren die wassergekühlten eingeholt. Man hat 
bei ihnen Wirkungsgrade von 30 vH gemessen. Das spielt aber 
bei dem niedrigen Verbrauch der heutigen Motoren keine Rolle. 
Der mittlere Druck beträgt bei Wasserkühlung 9,5 at und ro at bei 
Versuchen, bei Luft ist 9,6 at das höchste. Bei Vergrößerung der 
Drehzahl wächst das Gewicht, die Leistung aber in größerem Maße. 
Ein Zahlenbeispiel zeigt, daß der leichteste wassergekühlte Flug- 
motor, der Napier-Lion (450 PS bei 2 ooo U/min, 12 Zyl.-Fächer, 
216 Bohrung, 206 mm Hub, 8,7 at mittlerer Druck und 0,86 kg/PS Ein- 
heitsgewicht einschl. Untersetzungsgetriebe) gegenüber einem luft- 
gekühlten Flugmotor (318 PS bei 1500 U/min, 14 Zyl.-Stern, 127 mm 
Bohrung und Hub, 8,7 at mittlerer Druck, 1,03 kg/PS Einheits- 
gewicht ohne Untersetzungsgetriebe) ganz geringe Vorteile aufweist. 
Der wassergekühlte kann durch Leckwerden der Kühlung ausfallen. 
Für Militärflugzeuge hat das erhöhte Bedeutung. Bei Luftkühlung 
läßt sich der Motor leichter einbauen; Kühler, Wasserleitung usw. 
fallen weg. Dadurch wird auch Widerstand gespart. Das Kühl- 
wasser muß stets kälter als 100° C sein; ein luftgekühlter Motor 
hat heißere Zylinder als 100° C, führt also weniger Wärme ab und 
braucht weniger Kühlluft. In den Tropen, für z. B. 20° C Tempe- 
raturerhöhung, muß der Wasserkühler schon 30 vH größer werden. 
Die Anschaffungskosten eines wassergekühlten Flugmotors sind 
größer. 

Der luftgekühlte Flugmotor hat mehr Vorteile als der wasser- 
gekühlte. Esist damit zu rechnen, daß er bald Gewichtsersparnisse 
bringt. Sein thermischer Wirkungsgrad ist jedoch geringer. 
M. F. Green, Aircraft Engincering, Bd. ı, Juli 1920, S. 190/192 
(9 Sp., o. Abb.). Hn. 3841. 


Motorkühlung. Untersuchung von Flugzeugkühlern durch 
das amerikanische Eichamt. 1917 wurde der erste Windkanal 
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für Kühleruntersuchungen gebaut. Später kamen noch ein zweiter 
gleichgroßer und ein dritter mit 1,64 m Dmr zum Prüfen ganzer 
Kühler hinzu. Es wurden untersucht: ’ı. Der Einfluß der Lage des 
Kühlers am Flugzeug, 2. der Änderung von atmosphärischen Be- 
dingungen und Höhe, 3. des Kühlwasserstromes, 4. der Glätte der 
Kühlfläche, 5. die Art der Luttströmung durch den Kühler, 6. der 
zur gewünschten Wassergeschwindigkeit nötige Druck, 7. Wirkung des 
Einschließens in einen Stromlinienkörper, 8. Einfluß der Winkel- 
änderung der Kühlluft, 9. Wirkung von Flächen, die nicht unmittel- 
bar vom Wasser berührt werden, Io. empirische Formeln zur Kühler- 
bewertung. 

Es zeigte sich, daß die besten Erfolge mit Kühlern in unge- 
störter Luftströmung erzielt werden. Die Luftlöcher müssen glatt 
und gerade sein. Mittelbar mit dem Wasser in Berührung stehende 
Flächen sind nur mit Vorsicht unter Beachtung des Wärmeleitver- 
mögens der Verbindung zu brauchen. Bei Geschwindigkeiten über 
120 km/h ist das Gewicht gegenüber dem Luftwiderstand zu vernach- 
lassigen. Der Wärmeumsatz ist proportional dem Temperaturunter- 
schiede zwischen Luft und Wasser, der Luftmasse, unabhängig 
von der Dichte und der Größe der vom Wasser bespülten Fläche, 
größer bei polierter als bei rauher und größer bei sauberer als bei 
unreiner Oberfläche. Er ist unabhängig von der Art des Metalles 
zwischen Wasser und Luft. Die ganzen Versuchsergebnisse sind in 
folgenden Berichten zusammengefaßt: 

43. Übersicht der Arbeiten an Flugzeugkühlern im amerikani- 
schen Eichamt von 1917/1918. 

59. Allgemeine Analyse der Flugzeugkühlerfragen. 

60. Allgemeine Besprechung der Versuchsverfahren für Kühler. 

61. Luftwiderstand von Kuhlern: ı. Widerstand des inneren 
Teiles, 2. vorläufiger Bericht über den Widerstand von Bugkühlern, 
3. der Einfluß von Stromliniengehäusen und Bugkühler. 

62. Einfluß der Höhe auf die Kühlwirkung. 

63. Ergebnisse von Kühlwasserversuchen an Flugmotoren: 
1. Wärmeabführung und andere Eigenschaften von Kühlern, 2. 
Wasserfluß durch die Kühler. 

84. Druckabfall in den Luftröhrchen des Kühlers. 

85. Einfluß der Art der Kühlfläche auf die Kühlwirkung. 

80. Eigenschaften von besonderen Kühlerbauarten: 1. Flächen- 
Plattenkühler; 2. Kühler aus Röhren mit Blechstreifen; 3. »Pfeifen- 
kühler«; 4. Einfluß des Verdrehens von Kühlern. — Samuel R. 
Passons, veröffentlicht durch H. C. Dickinson, Aerial Age Weekly, 
Bd. 11, 14. Juni 1920, S. 476/478 (5 Sp., 4 graph. Darst.). nn 

0. 


Motormechanik. Die Bear kritischer Dreh- 
zahlen von Biegungswellen. Da eine Welle, die mit 
einer einzigen Schwungmasse umläuft, die gleiche Biegelinie hat, 
wie ein entsprechend gelagerter Stab, der mit dem Gewicht der 
gleichen Masse belastet ist, so können die Auslenkungen, und zwar 
unbestimmter Größe, nur eintreten, wenn die Eigendrehzahl der 
Schwingungszahl entspricht. Falls die Stabmasse nicht mehr ver- 
nachlässigt werden darf, ergibt sich eine verwickeltere Beziehung, 
die sich nur in einfacheren Fällen streng lösen läßt. Man bedarf 
daher eines Näherungsverfahrens: Die Formänderungsarbeit ist 
gleich der Arbeit der Fliehkräfte. Das liefert mit einem geschickten 
Ansatz für die Biegelinien nahezu richtige Lösungen. Aus derselben 
Beziehung folgt die bekannte Näherungsformel von Dunkerley 
(1894), die jedoch für mehrere oder gleichinäßig verteilte Massen 
nicht mehr genau zutrifft. Bei zwei Einzelmassen gilt sie auch nur 
angenähert für den Fall des gleichgerichteten Ausschlages bei der 
Masse, nicht aber für die raschere Schwingung mit verschieden 
ausschlagenden Massen. Auch für mehrere Schwungmassen liefert 
die Gleichung von Dunkerley nur die kleinste kritische Drehzahl 
mit gleichgerichteten Einzelausschlägen. Bei der praktisch vor- 
kommenden Massenverteilung der Wellen versagt sie häufig. Man 
rechnet daher vorteilhaft mit der Näherungsformel von Kull auf 
Grund einer Verallgemeinerung des anfangs genannten Satzes für 
eine Masse auf mehrere Massen, mit Hilfe der Formänderungs- 
arbeit. Dabei ist die statische Biegelinie zeichnerisch zu ermitteln. — 
H. Lorenz, Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen, Bd. 17, 
20. und 30. Juli 1020, S. 229/232 und 245/249 (14 Sp., 5 Abb.). E. 8342, 


Motortellee Das Hämmern konzentrischer Kolbenringe. 
Ein exzentrischer, handelsüblicher Kolbenring hat den Nachteil, 
daß er nur an den Schnittflächen und an dem gegenüber liegenden 
Drittel den Zylinder berührt. Dasselbe findet bei einem konzentri- 
schen Ring statt, der mit größerem Durchmesser gedreht wurde. 
Die bisher beste Lösung, einen Kolbenring auf seiner ganzen Länge 
zu vollständigem Anliegen an den Zylinder zu bringen, ist, einen 
Ring, der beim Drehen den Kolbendurchmesser erhält, aufzuschneiden 
und innen zu hämmern, so daß die Innenseite sich ausdehnt und der 
Spalt vergrößert wird. Es läßt sich mathematisch zeigen, daß es 
außer dieser noch eine zweite Lösung gibt, die aber für die Massen- 
fabrikation ungeeignet ist. Die Hämmermaschinen sind von den 
Fabriken durch umfassende Patente geschützt und können nicht 
beschrieben werden. Die Federkraft eines innen gehämmerten 
Ringes hängt von dem Querschnitt und von der Spaltgröße linear 


e 


Heft 18. 
XI. Jahrgang (1920). 


ab. — The Aeroplane, Bd. 18, 11. Februar 1920, S. 328/29 27 Sp., 
3 schematische Abb.). Hn. 3148. 


Motorteile. Unterdruck-Brennstofförderung wird in dem 
Ricci-Doppelrumpfflugzeug benutzt. 15cm über dem Vergaser ist 
ein Gefäß durch ein Rohr mit dem Ansaugrohr dicht vor dem Einlaß- 
ventil verbunden. Der entstehende Unterdruck fördert den Brenn- 
stoff aus dem Hauptbehälter nach oben. Sobald in dem kleinen 
Fallbehälter eine bestimmte Menge enthalten ist, drückt ein Schwim- 
mer einen Kegel nach oben und schließt damit die Verbindung 
zum Ansaugrohr. Der untere Teil der Einrichtung ist als Benzin- 
reiniger ausgebildet. Erbauer: Ing. Zorzi, Mailand. Preis 165 Lire. 
— The Aeroplane, Bd. 18, 26. Mai 1920, S. 1050 (Y, Sp., 1 Abb.). Hn. 
8149. 


Motorteile. Neue AnlaBvorrichtung und Brennstoffsparer, 
hauptsachlich wohl fiir Kraftfahrzeuge, besteht aus einem Messing- 
Benzinbehälter am Spritzbrett, auf dem ein Rohr mit Gleitbuchse 
zum Regeln des Luftzutritts und Leitung zum Motor mit Benzin- 
hahn sitzt. Beim Anlassen wird zuerst hauptsächlich "Benzin ange- 
saugt und dadurch reiches Gemisch erzeugt. Später wird der Benzin- 
hahn geschlossen und die Luftreglervorrichtung als Hilfsdüse für 
den Vergaser benutzt. — Motor Traction, 7. Juni (2 Sp.. r Abb.), 
berichtet von The Technical Review, Bd.6, 20. Juli 1920, S. 613. 
DH ıo01. E. 3421. 


Motorteile. Neue Vergaser. England hat durch das Fehlen deut- 
scher Vergaser und Boschmagnete während des Krieges erst durch 
Nachbau, dann durch eigene Konstruktionen eine bemerkenswerte 
Vergaserindustrie geschaffen. Versuche zeigten, daß die AusfluB- 
menge nicht von der Düsenbohrung, sondern auch von deren Be- 
schaffenheit abhängt. Bei der Abnahme von Flugmotoren wurde 
eine Fabrik gezwungen, ihre Düsen nicht nach der Bohrung, sondern 
nach der gemessenen Durchflußmenge zu eichen. Gegen Ende des 
Krieges kam der Cox-Vergaser heraus, indem man durch Anordnung 
einer engen Nebenluftdüse zentral in der Hauptdüse versucht hat, 
bei allen Betriebszuständen mit einer Benzindüse auszukommen. 
In dem Schwimmergehäuse ist der Nadelsitz so hoch, daß in die 
Kammer gelangendes Wasser sich unschädlich sammeln kann. 
Schütte-Lanz hat eine Einrichtung patentiert, bei der bei Vergaser- 
brand durch Wärmewirkung ein Spannwerk auf die Schwimmernadel 
drückt und dadurch den Brennstoff von der Brandstelle absperrt. 
— Auto-Liga, Bd. 12, 17. Juli 1920, S. 179/181 (4% Sp.. o. Abb.). 
Hn. 3422. 
Motorverdichtung. Wahl der Füllungsdichte beim Bau von 
Verpuffungs-Flugmotoren. Um die Motorleistung zu erhöhen, 
hat man die Bewegungsgeschwindigkeit der Motorteile zu vergrößern, 
den Wflerstand in den Ansaugquerschnitten zu vermindern und 
das Verdichtungsverhältnis zu erhöhen gesucht. Um weiter die 
spezifische Leistung zu erhöhen, wurden die Gewichte aller Teile 
vermindert, die Einheiten vergrößert. Den Anforderungen großer 
Höhen genügten Vorverdichter, wieder Turbokompressor von Rateau. 


Ist nun die Bodendichte als Ausgangspunkt für den Entwurf am . 


vorteilhaftesten ? Wenn man von den Formeln des Kraftwagen- 
motorbaues absieht und vernünftige Beziehungen aufstellt, hat man 
auszugehen von der „größten Verwendüngshöhe«, neben der die 
Konstruktionshöhe die Anpassungshöhe und die größtmögliche 
Gebrauchshöhe (Gipfelhöhe des Flugzeugs) zu unterscheiden sind 
Die Anpassungshöhe, bis zu der gleichbleibende Füllung gehalten 
wird, muß hoch genug sein, damit die Gipfelhöhe mindestens gleich 
der größten Verwendungshöhe ist. Verstellschrauben vorausgesetzt, 
ist eine Anpassungshöhe gleich der Verwendungshöhe vorteilhaft. 
Man könnte auch die Konstruktionshöhe gleich der Anpassungs- 
höhe machen, also in geringen Höhen nur gedrosselt fliegen und Vor- 
verdichtung hinzunehmen, deren Gewicht freilich zu beachten wäre. 
auch ist zu erörtern, ob man den Motor nicht für Bodenhöhe oder 
für negative Höhe baut, um jedes Drosseln im Betrieb vermeiden 
zu können. Wenn das entschieden ist, kann man die größte Ver- 
dichtung und die Überbemessung wählen. Verstärkte Motoren, 
das Gegenstück zu überbemessenen, kämen nur bei Einspritzung 


des Brennstoffes mit langsamer Verbrennung in Frage. — Jean 
Villey, L’Aerophile, Bd. 28, 1./15. Juni 1920, S. 173/177 (9Sp.. 
o. Abb.). E. 3150. 


Motorverdichtung. Ein Motorgebläse mit Abgasturbine baut 
die General Electric Co. Die ganze Einrichtung für einen 450 PS- 
Motor wiegt 45 kg. Drehzahl 22000 U/min. Die Geschwindigkeit des 
Le Pere-Doppeldeckers steigt in 5,0 km Höhe mit dieser Einrichtung 
von 150 auf 220 km/h. — Der Luftweg, Bd. 4, 29. Juli 1920, S. 13 
(t/s Sp). Hn. 3423. 


Strömungslehre. Die zukünftige Entwicklung des deutschen 
Flugwesens. »Die Theorie des Segelflugs technisch zu verwerten, 
ist von allergrößter Bedeutung.« Wirkungsvoller als Segelflug- 
wettbewerbe wäre edie Bildung einer Studiengesellschaft zur Ein- 
führung der Segeltheorie in die Praxis«. Im übrigen vgl. Luru S. 229, 
8002. — Gustav Lilienthal, Technische Rundschau, Bd. 26, 4. August 
1920, S. 115 (1% Sp., 4 Zeichn. der Luftstromung um Flügelprofile 
usw.). E. 8211. 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. R. Oldenbourg in München. 
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fügung eines lückenlosen Lebenslaufes und Zeug- 
nissen unter J. 5961 an Ala-Daube & Co., Berlin 
SW. 19 zu richten. ~ (47) 
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11. Jahrgang 


Über die Wahl der Flächenbelastung 


mit besonderer Rücksicht auf den Lan- 


dungsvorgang. A 
Von A. Pröll, Hannover. 


I. 

Die Festlegung der besten Flächengröße für gegebene 
Flugzeugdaten ist manchmal schwierig, weil so viele und oft 
entgegengesetzt wirkende Einflüsse zu berücksichtigen sind. 
Meist wird es sich darum handeln, bei gegebener Nutzlast, 
Motorleistung und allgemeiner Anordnung (Zweck des Flug- 
zeugs!) diejenige Flächenbelastung zu finden, welche die 
günstigste Geschwindigkeit verbürgt. Auf besonders 
gute Steigleistungen wird es dagegen bei Verkehrsflugzeugen 
selten ankommen. Der übliche Weg ist der: Ausgehend von 
den bekannten Beziehungen mit den Beiwerten des Polar- 
diagramms (Abb. 2) 


Gewicht G = Auftrieb = ca 77 BF...) 
Nutzleistung 75 N N = cy Are Sate (2) 


hat man diejenige Fläche F zu suchen, für welche v ein Maxi- 
mum wird. | 


3000 
2000 


2000 


40 20 30 40 50 60 “x 


Abb. r. | 
Dies kann graphisch geschehen, indem man für je eine 
G 
bestimmte Flachenbelastung p = F die Kurve der erforder- 


lichen Flugzeugleistung in Abhängigkeit von v aufzeichnet. 
(F Flugzeugcharakteristik, Abb. 1.)!) Das Motorleistungsdia- 
gramm, für das man zunächst in erster Annäherung eine 
Horizontale im Abstand 75 7 N ansetzen kann, ergibt dann Ymax 
im Schnitt mit dem ersten Diagramm. Diese Werte werden 
nun in gleicher Weise für alle möglichen verschiedenen Flächen- 
belastungen @ bestimmt und in einer Kurve Abb. 3 zusammen- 
getragen, welche erkennen läßt, daß für einigermaßen große 
Flächenbelastungen Vmax nur mehr wenig ansteigt und erst 
bei sehr hohem g ein absolutes Maximum besitzt. Rechnerisch 
kann man dies Maximum angenähert finden, indem man erst 
das Polardiagramm Abb. 2 durch eine Parabel ersetzt?) 


Florea 0. u & oe e & GH) 
und sodann Gl. (2) in der Form ansetzt, daß c, mit (3) durch 
ca und dies schließlich durch G und v ausgedrückt wird. Man 
erhält die Beziehung 

B 
75 Nn=AFW+z,—Cv ©. . 8 oœ (4) 
mit zusammengefaßten Konstanten 4, B, C, welche für ge- 


1) Vgl. Pröll, Ein einfaches Näherungsverfahren zur Ermit- 
telung günstigster Tragflächenstellungen. Diese Z. 1915, S. 1. 


15. Oktober 1920 


Heft 19 


gebenes N ein absolutes Maximum von v ergibt, wenn bei der 
Differentiation dieser Gleichung nach F und v dv = o gesetzt 
wird. Es bleibt dann 
B vF v? B 
Ar= und G =". eya p 4 (5) 
Diese Bedingung mit (1) verglichen, ergibt c, und den erforder- 
lichen Anstellwinkel. Mit den zugehörigen (co F c„)‘) wird 


Cm 


Abb. 2. 


dann aus (2) v und sodann F berechnet. Nun erst ist die sehr 
wesentliche Probe auf die richtige Annahme des 
Koeffizienten c,’ der toten Widerstände möglich. Denn es 
ist mit der sog. »schädlichen« Fläche / des ganzen Flugzeuges 
bekanntlich @ 

TATE es” 
wobei die Größe f entweder aus Vergleich mit ähnlichen 
Bauarten oder durch Zusammenfassung der Einzelwiderstände 
annäherungsweise gewonnen werden muß. (Man könnte 
auch von vornherein aus den fünf Gleichungen ı, 2, 3, 5 und 6 
die fünf Unbekannten F, v, Cw, Cwo und c, bestimmen!) 

Beispielsweise soll für ein leichtes Verkehrsflugzeug 
(G = 550 kg) mit 5o PS-Motor die beste Flächenbelastung - 
ermittelt werden. Um hohe Geschwindigkeit zu erzielen, soll 
das Flugzeug für möglichst geringen Widerstand gebaut 
werden (ev. ohne Verspannung!). Gewähltes Profil Nr. 126, 


a 


30 | 
f V, 
EF 
10 
10 20 30 40 SO 60 Rffm 
Abb. 3. 
Göttingen.?) Es kann dann die schädliche Fläche bis auf etwa 


‚221 
F 


o 
j = 0,18 m? heruntergebracht werden, so daß c’ = wird. 


1) cwo Beiwert des Tragflächenwiderstandes. 
2) Techn. Ber. II. 
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Für verschiedene Flächenbelastungen y wird dann die Kurve 
Abb. 3 gefunden, die eine größte Geschwindigkeit Vmax ~ 
55 m/s bei einer Flächenbelastung von etwa 50 kg/m? ergeben 
würde. 

Die Kurve Abb. 3 läßt nun mit aller Deutlichkeit erkennen, 
daß für die Wahl der günstigsten Flachenbelastung g ein sehr 
weites Gebiet in Frage kommt, da die Geschwindigkeit nicht 
wesentlichen Änderungen unterworfen ist. Nur für kleine 
Flächenbelastung ist vmax stark von m abhängig und daher eine 
scharfe Wahl von p möglich. Bei den großen Geschwindigkeiten 
werden aber noch andere Erwägungen als die einer etwa noch 
erreichbaren geringen Geschwindigkeitsteigerung platzgreifen, 
und zw diesen gehört auch die Wahl einer günstigen 
Minimalgeschwindigkeit. 

Dies ist besonders wichtig, einmal für die Ökonomie 
des Verkehrsflugzeuges bei langen Flügen mit gedrosseltem 
Motor (z. B. bei geringster Leistung ein Zustand, den man aus 
Abb. ı in den tiefsten Punkten der Kurven feststellen kann). 
Hier wird offenbar die kleinste Nutzleistung mit abnehmbarer 
Flächenbelastung günstiger und ähnlicheVerhältnisse herrschen 
auch bei der günstigsten Betriebsökonomie (Flug bei geringstem 
Benzinverbrauch). 

Weiterhin kann aber noch die Frage nach der geringsten 
Gleitgeschwindigkeit besonders für die Landung von 
Interesse sein. Man findet diese bekanntlich aus dem Polar- 
diagramm Abb. 2, in welchem die größte Entfernung O’C 
(vor dem Knick der Kurve!) umgekehrt proportional v, ist 
und somit einen möglichst kleinen Wert von v, verbürgt. In 
unserem Beispiele ist dabei c, = 0,95 und 


0,22 
Cy = Cw F Ey = 0,01 + F` 
Es findet sich also mit er = 1/16 und c, = 0,95 


16 16,9 = 
ee D 
a 


w Ca 
eine parabolische Kurve für v, die in Abb. 3 eingetragen ist. 
Man hat nun für die Wahl der günstigsten Flächenbelastung 
die beiden Kurven der Abb. 3 in Betracht zu ziehen unter 


Berücksichtigung der besonderen Bedingungen der Aufgabe.. 


Bei dem hier vorliegenden Beispiel wird man sich mit 
Rücksicht auf den letzten Punkt für y = 25 entscheiden, weil 
da die Minimalgeschwindigkeit noch gering bleibt (20 m/s = 
72 km/h), während die größte Fluggeschwindigkeit mit v = 
40 m/h noch nicht sehr wesentlich hinter dem überhaupt er- 
reichbaren Maximum 45 m/s zurückbleibt. Damit wird F =22m?, 

= 0,01. 

(Eine Verfeinerung der vorstehend geschilderten Betrach- 
tung wäre zu erreichen, wenn man das Gesamtgewicht G und 
damit @ selbst von der Flächengröße abhängig macht, da ja 
das Flügelgewicht sogar noch rascher als proportional zu F 
anwächst.) 


Cw 


IT. 


Es ist nicht unwichtig, zu besprechen, welche Ge- 
schwindigkeiten fir die Landung in Frage kommen, 
und wie sich die Wahl der Flachenbelastung gestaltet, wenn 
neben Erwägungen ökonomischer Natur (geringster Benzin- 
verbrauch) besonders auch die Sicherheit und der Wunsch 
nach bequemer Landungsmöglichkeit eine Rolle spielen soll. !) 
Die Landung ist ein nicht stationärer Vorgang, der sich an 
einem mehr oder weniger stetigen Gleitflug anschließt. 

A.Der beste stationäre Gleitflug läßt sich bekannt- 
lich aus dem Polardiagramm Abb. 2 durch den längsten Strahl 
OC berechnen, der günstigste ist aber derjenige, für den der 
Gleitwinkel am geringsten wird (Tangente an die Polarkurve 
von O’ aus). Man kann aber auch nach der geringsten senk- 
rechten Fallgeschwindigkeit v, fragen; diese ist, wie sich 
unschwer ergibt}), 


_ 4/169 (Coo Fw) _, RE ee Ca 
gm 0 


und erreicht ihren Kleinstwert für Emax bei einem etwas größeren 
Anstellwinkel als dem günstigsten Gleitwinkel. 


1) Vgl. Pröll, Flugtechnik, S. 158. 


In unserm Beispiel mit ø = 25 und max = 64 (für Profil 126 


HUE Ca 0.75 aie achste 


und Cy = 0,01) folgt v, = 2,5 { ame. 


8 


I 
Gleitbahn liegt dagegen bei See Se für c, = 0,6, a = 3°. 
l a 


| I 
Mit Ema = 64 wird „= — yP, vè = re während die 
Neigung der Gleitbahn durch ø nicht beeinflußt ist. 


Abb. 4. 


Zur besseren Anschaulichkeit möge nun bei gegebenem 
schädlichen Widerstand des ganzen Flugzeugs die Kurve der 
Vertikalgeschwindigkeit v, als Funktion der Bahn- oder Gleit- 
geschwindigkeiten v, aufgetragen werden. Es ist dies in der 
Abb. 4 für zwei verschiedene Profile aus der Sammlung der 
Göttinger Messungen!) durchgeführt worden, wobei jedesmal 
mit einem schädlichen Widerstand gerechnet wurde, der dem 
Tragflächenwiderstand bei a = 0° ungefähr gleich gesetzt 
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werden konnte. Den Kurven ist die gleiche Flächenbelastung g 
zugrunde gelegt worden; sie zeigen ein ausgesprochenes Mini- 
mum in der Umgebung eines nicht sehr ausgedehnten Bereiches. 


1) T. B. II. 
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Hieraus ist auch zu erschen, daß es keinen Zweck hat, einen 
Gleichgewichtszustand mit zu großem Anstellwinkel aufzu- 
suchen, da dann doch nur v, wicder zunimmt, ohne daß die 
horizontale Geschwindigkeitskomponente wesentlich herab- 
gesetzt würde (Durchsacken des Flugzeuges!). Für unser Bei- 
spiel zeigt Abb. 5 die v,— v-Kurve, wobei jetztv,diestationäre 
Gleitgeschwindigkeit (früher v) bezeichnen möge. Die 
günstigste Winkelstellung befindet sich in der Umgebung von 
vo = 23 m/s, wobei die Vertikal-Geschwindigkeit noch unerheb- 
lich (etwa 2 m/s), die Fluggeschwindigkeit dagegen nahe dem 
möglichen Kleinstwert sich befindet?). 


B. Der nicht stationäre Landungsvorgang. An 
Stelle dieser »stationären« Kurve tritt nun beim verzögerten 
Landungsvorgang eine andere im allgemeinen tiefer liegende 
nicht stationäre Kufve, für deren Berechnung die näherungs- 
weise zulässige Annahme gemacht werden soll, daß durch 
Aufziehen des Flugzeugs plötzlich ein großer Winkel a einge- 
stellt wird, der seinen Wert nahezu ungeändert beibehält. Es 
entstehen dadurch zweierlei Änderungen. Einmal wird cin 
neuer Beharrungszustand angestrebt, der auf der »Landungs- 
kurveedurch den an sich ungünstiger liegenden Zustands- 
punkt B gekennzeichnet ist; dann aber erfolgt auch der Über- 
gang in diese neue Lage nicht mehr entlang der Gleichgewichts- 
kurve (v,—v,), sondern etwa über A D, zuerst mit mäßiger Ver- 
ringerung der Geschwindigkeit v (Verzögerung) und starker 
Abnahme von v, (Verflachung der Bahn). 


Dieser Verzögerungszustand hat also eine vorübergehende 
Verbesserung der »Landungskurve« zur Folge. Es kommt nun 
darauf an: 


1. für den Konstrukteur durch die Wahl des Profils und der 
Flächen die günstigste Form dieser Verzögerungskurve 
zu wählen und einzurichten (tiefe Lage von D weit links, 
möglichst flaches Minimum!); 


2. für den Flugzeugführer: die eigentliche Landung, Boden- 
berührung zu dem Zeitpunkt vorzunehmen, wo der Zu- 
stand D gerade eintritt. 

Der Rechnung hat man in diesem Falle den Verzögerungs- 
zustand zugrunde zu legen. Anfangszustand sei der Gleitflug 


G 
des Flugzeugs (von der Masse m = ) unter dem Bahnwinkel ß 


mit der Gleitgeschwindigkeit v und der Sinkgeschwindigkeit v, 
(Zustandspunkt A der stationären Kurve). 

Nimmt man eine Störung des normalen Gleitfluges durch 
einen plötzlich veränderten Anstellwinkel a (ca, Cw) an, so 
erhält man die Bewcgungsgleichungen beim verzögerten Gleit- 


fluge (mit Zn -= 
6 2g 16 
a) normal zur Flugrichtung 
Gu G aß Cat? F 
Pr F v qy = Gewicht — Auftrieb =G 1 — © a (11) 


1) Für spätere Verwendung werde eine angenäherte analytische 
Beziehung dieser Größen vgund v, gegeben: da die Schwerkrafts- 


komponente G sin 3 = G— den Flugwiderstand überwindet, so ist 
0 


v Cw G 
ea PE 
c 
oder U, = io u . e . . e . e . (9) 


die Gleichung der stationären Kurve. 

Hierin ist allerdings noch c,„ veränderlich und kann nach 
Gl. (3) sowie (I) ersetzt werden durch gegebene Konstanten (a, b, 
Cu) der die Polarkurve ersetzenden Parabel. Es folgt dann 
schließlich: 


Emt? 1 99 
er: + i bv, (10) 
Im Bereich kleiner Winkel ist aber cy nahezu konstant, während 
der tiefste Punkt der Kurve ctwa bei A (Fig. 5) für große Anstell- 
winkel aus einer biquadratischen Gleichung bestimmt wird und 
hierfür ergibt 


y b b? eo 
un eee 2 ER 
= ve © Co +) sata 


Vo? wächst also ebenfalls mit der Wurzel aus der Flächen- 
belastung. 
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b) tangential zur Flugrichtung 
G dv w UF 
a © BEREIT tee 1 
FT G sin f — W = =G (sin fe =). (12)') 
Mit v,=v sin f ~ vB wird REN somit 


gehen die Gleichungen über in 


2 
aut av=garlı oe] . + «© (11a) 


= vs Cy v2 
au=gaıl“ =| i . (12a) 
woraus nach Elimination von dt 
c c 
v a I —— y2 
LS Oo E E (13) 
v dv Cw BEZ Cw g 3 
vv = —— v 
16 p v 16 F 


hervorgeht. Diese Differentialgleichung der unstationären 
Landungskurve ist am besten graphisch zu lösen (Methode von 
Runge). Dics ist in Abb. 5 für bestimmte Anfangswerte 
vo = 25 m/s, v, = 2 m/s geschehen. In dieser Gleichung ist 


dv 
v,/v stets sehr klein (höchstens 1/10) gegenüber — = nicht aber 


c I l 
im Nenner der rechten Seite, wo 760 vn F ist. Die Ge- 
schwindigkcit v ändert sich aber erfahrungsgemäß 
wenig ?). Auch die graphische Lösung erweist dies. Setzt man 


daher im Nenner der rechten Seite v = konstant = v, so 
folgt mit Rücksicht auf die geringe Änderung von v, 


2 2 Cot Ya 2 2 
Us” — Usl — (v — a) 8 = (vo ty) = 


le) (04) 


wenn gleichzcitig fiir den Beginn des verzogerten Landungs- 
gleitfluges v, und v,, gilt. Anderseits findet man das Minimum 


du, 
von v, aus Gl. (13) sofort wegen —— = o zu 


dv 
Vs 
Vo 


v? —I 


Cu? vot c 
vo? a 
T p” ees 1024 9? E 16 > (15) 
Abb. 5 zeigt neben der stationären noch zwei nicht stationäre 
parabelähnliche Landungskurven, die, wie man sieht, sich 
gegenseitig einschließen und auch keine Einhüllende besitzen. 
Auch hier ist die Lage der kleinsten Sinkgeschwindigkeit 
(flachste Flugbahn bzw. Ansteigen) nur mit unwesentlichen 
Verschiebungen bei der zugehörigen Bahngeschwindigkeit v, 
verbunden. 

Dabei ist wohl zu beachten, daß in der Schar der Kurven 
auch v, immer kleiner wird und zuletzt negative Werte annehmen 
kann, was ein neucrliches Ansteigen des Flugzeuges beim 
Abfangen bedeutet. In der Tat läßt die Abb. 5 erkennen, daß 
beim Einsetzen der »Störung «sogleich eine sehr rasche Abnahme 
der Sinkgeschwindigkeit eintritt, daß dagegen das Flugzeug 
seine »Fahrt« noch kaum merklich verringert. Erst nach dem 
Wiederaufsteigen (v, negativ!) setzt cine stärkere Fahrtver- 
zögerung ein, die mit einem neuerlichen steileren Fall verbunden 
ist. Tatsächlich verlaufen viele Landungen nach der in Abb. 5 
in solcher Weise gekennzeichneten wellenförmigen Bahn- 
kurve?). 

Es ist vielleicht nicht unwichtig zu bemerken, daß der 
gestörte Gleitflug bei eingehender Betrachtung derBewegungs- 
möglichkeiten (Normal-, Tangential- und Drehbewegung des 
Flugzeugs) sich tatsächlich durch die bekannten Differential- 
gleichungen der dynamischen Stabilität (Schwingungen) dar- 


1) Von der Drehung der Flugzeuglängsachse und der dadurch 
bedingten dritten Gleichung konnte hier abgesehen werden, wo cs 
nur auf den allgemeinen Charakter der Bewegung ankam. 

2) Vgl. hierzu Hopf, T. B. III. 

3) Man erkennt, daß die geringsten Landungsgeschwindig- 
keiten dann eintreten, wenn der Apparat aus stcilerem Gleitflug 
(Punkten C) abgefangen wird. Nach vorübergehendem kurzem 
Anstieg wird dann v, klein, aber v, steigt dann wieder sehr rasch 
(Durchfallen!), weshalb diese Landungsweise nur bei guter Ab- 
schätzung der Höhe über dem Boden ratsam ist. 
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stellen lassen!). Die Formeln, welche hierfür schon von Hopf 
und Fuchs für den allgemeinen Fall wie für den des statisch 
indifferenten Gleichgewichtes aufgestellt wurden, werden je- 
doch so verwickelt, daß allgemeine Schlußfolgerungen für 
unsere Zwecke kaum gezogen werden können. Aus diesem 
Grunde wurde hier auf die volle Strenge der Entwicklungen 
verzichtet und mit vereinfachten Ansätzen das Wesentliche 
abzuleiten gesucht. 

In engem Zusammenhang hiermit steht weiter die Frage: 
Läßt sich überhaupt der normale Landungsvorgang günstig 
beeinflussen entweder durch eine passende Wahl der Flächen- 
belastung oder vielleicht durch ‘andere Mittel? Es ist einleuch- 
‘tend, daß dafür die kleinste Gleitgeschwindigkeit beim Landen 
allein nicht maßgebend sein kann, denn die Gestaltung des 
Landungsplatzes, insbesondere die Länge des verfügbaren 
Auslaufs, die Bodenbeschaffenheit und die Eignung des Fahr- 
gestells zum Abfangen des Landungsstoßes wird auf die Art 
der Landung von bestimmendem Einfluß sein. Es seien nur 
zwei Grenzfälle erwähnt: 

a) Unbegrenzter Landungsplatz, harter Boden, »hartes« 

Fahrgestell: 

Landung durch langes Ausschweben, geringste Sink- 
geschwindigkeit (praktisch = o), größere Horizontal- 
geschwindigkeit unschädlich; ev. Landung »mit Gas« 
bei kleinem Anstellwinkel. | 


Hier ist eine große Fläche, 

günstig. 

b) Beschränkter Landungsplatz, weicher Boden, gut 
federndes Fahrgestell. Geringste Horizontalgeschwin- 
digkeit anzustreben, auch wenn dabei eine größere 
Fallgeschwindigkeit in Kauf genommen werden muß 
(durchsacken lassen, »Schwanzlandung« bei großem 
Anstellwinkel). 


Stark bremsende Wirkung der Bodenwiderstände, ver- 
stärkt durch starke Auftriebabnahme, Flächen von großer 
Flächenbelastung. 


Eine rechnerische Verfolgung dieser Verhältnisse, die 
unter vereinfachten summarischen Annahmen grundsätzlich 
nicht schwierig ist, etwa durch Angabe von »LandungsgroBen «, 
wie Auslaufstrecke L, Bodenwiderstandsziffer z, »Fahrgestell- 
ziffer «A,, würde auf die zulässigen Geschwindigkeiten v, und v 
führen und damit ebenfalls eine Auswahl der Flächenbelastung 
erlauben. Bei der Verschiedenheit der Landungsmöglichkeiten, 
die besonders auch durch geringen Wind schr erleichtert oder 
auch bedeutend erschwert werden können, erscheint es aber un- 
rationell, zu viel »Theorie« darauf zu verwenden, und es soll 
daher nur eine allgemeine Beziehung besprochen werden, 
welche die Entscheidung über die Wahl der Flächenbelastung 
erleichtert. 


Eine einfache Betrachtung nach dem Energiesatz führt zu 
der Beziehung 


kleine Flächenbelastung 


G , 
pee mit W =2(¢—“£ Fu) + 
‘ , r 

pietat p (16) 


worin sich c,', c, auf den beim Ausrollen eingestellten und 
leicht zu messenden Anstellwinkel a’ beziehen, c,,* die »toten« 
Widerstände enthält. Man findet für die Auslaufstrecke L 


G 
nach Einführung von FY 
8 % I 


log nat N 
—— I  , bain 
: og ( A 


also einen auf jeden Fall mit @ wachsenden Wert. 


— 


eL=- (17?) 


eo , r 
Z Ca — Cy 


1) Vgl. hierzu Pröll, Flugtechnik, Seite 226. 
2) Da der Nenner unter dem Logarithmus wenig von I ver- 
schieden ist, so vereinfacht sich der Ausdruck zu 


2 2 , 
Pe (: S & — al (17a) 
2g2 32 p 2 
woraus man erkennt, daß dic Flächenbelastung bei gleicher Lan- 
dungsgeschwindigkeit nur in verhältnismäßig geringem Maße 
(Korrekturglied) die Auslaufstrecke beeinflußt. 
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Hett 19. 
XI. Jahrgang (1920). 


Für die horizontale Landungsgeschwindigkeit v ist dann 
derjenige geringste Wert der Gleitgeschwindigkeit v, einzu- 
setzen, der mit Rücksicht auf die aufzunehmende Form- 
änderungsarbeit des Fahrgestells eine gerade noch zulässige 
senkrechte Fallgeschwindigkeit v, nach dem »nicht stationären 
Zweig« der Landungskurve ergibt. 


Im eben berührten Falle a) wird man dazu in Bodenhöhe 
solange saufziehen«, bis v, = o wird, dies erfordert, daß die 
nicht stationäre Landungskurve ihr Minimum für v, = o besitzt, 
somit wird dann nach Gl. (15) 


F v2 = I oder in v=4 A . . . (18) 
Im Falle b) dagegen wird man das »Durchsacken« dadurch 
erreichen können, daß man das Flugzeug in etwas größerer 
Höhe über dem Boden abfängt und v, (theoretisch wenigstens) _ 
nach dem Ansteigen bis zur zulässigen senkrechten Fallge- 
schwindigkeit mit Rücksicht auf die Fahrgestellziffer wieder 
anwachsen läßt bei gleichzeitiger Abnahme von v. Man 
erkennt aus der Abb. 5, daß der Apparat in diesem Falle mit 
geringerer Horizontalgeschwindigkeit auftrifft. 


Aus‘der »Fahrgestellziffer« (Formänderungsarbeit) 


v2 
Ay=Gh~G—. 
28 


und daraus die Bahngeschwindigkeit beim 


(19) 
Ay 


2 
folgt v, = 


Auftreffen nach Gl. (14). 


Über die Größe der Bodenwiderstandsziffer kann man sich 
durch einen einfachen Versuch Rechenschaft verschaffen: 
Man bringt die Schraube gerade auf so viel Touren (etwa 
n = 700) als erforderlich sind, um das Flugzeug in langsamem 
Rollen auf dem Boden zu erhalten. Ihre entsprechende Zug- 
kraft ist dann aus der Zugkraftkurve (Z, = f(n) beim Ab- 


bremsen am Stand bekannt (sei Zo = — 4- = —g—- = 133 


für ein 1200 kg schweres Flugzeug), es ist dann z=0,11. Aller- 
dings ist zu beachten, daß bei der großen Geschwindigkeit 
eines landenden Flugzeugs der nicht immer im Schwerpunkt 
wirkende Auftrieb eine andere Geschwindigkeitsverteilung als 
beim ruhenden (relativ stärkere Schwanzbelastung, daher 
scheinbar größeres z) zur Folge hat. 


Die Folgerungen aus den besprochenen Vorgängen bei der 
Landung seien nun für die Wahl der Flächenbelastung zusam- 
mengefaßt: 


1. Die beste »stationäre« Landungsgeschwindigkeit und 
Sinkgeschwindigkeit nimmt proportional mit der Wurzel aus 
der Flächenbelastung ab. 


2. Die stationäre Landungskurve verschiebt sich pro- 
portional mit der Wurzel aus der Flächenbelastung (in Richtung 
Vo wie v,). 

3. Dementsprechend verändern sich auch die Kurven 
nicht stationärer Landungsvorgänge unter Voraussetzung 
gleichen Anfangszustandes für den Beginn der Störung. Dabei 
zeigt es sich jedoch, daß es bei Einschalten eines »Sprunges «, 
der den Landungsweg verkürzen hilft, erforderlich ist, den nicht 
stationären Landungsvorgang schon bei höheren Gleitge- 
schwindigkeiten zu beginnen (Kurve b, Abb. 5). 


4. Auch beim Ausrollen am Boden ist eine kleine Flachen- 
belastung günstig. 


5. Die Wahl der Flächenbelastung erfolgt somit 
am zweckmäßigsten durch Vergleich der beiden Kurven Abb. 3 
für maximale Geschwindigkeit und für die Geschwindigkeit 


f 


v= 4 yz nach Gl. (18), bei der im verzögerten Landungs- 
a 


vorgang die Sinkgeschwindigkeit o wird. 


Für diese Wahl aber kann keine rechnerische Vorschrift 
gegeben werden, sie richtet sich nach den vorliegenden Verhält- 
nissen. 


1) Dies entspricht dann nahezu derselben Geschwindigkeit, 
wie sie oben durch Gl. (7) (damals aber als Minimum für die 
stationäre Kurve!) mit gegeben wurde. 


Heft 19. 
XI. Jahrgang (1920). 


II. 


Die Entwicklung des Friedensflugzeuges wird voraussicht- 
lich dahin gehen, daß neben großer (Reise-)Fluggeschwindigkeit 
auch leichteste Landungsmöglichkeit anzustreben sein wird, um 
auch auf kleinen Plätzen notlanden zu können. Es ist also auch 
gerade auf diesen Punkt schon beim Entwurf ein besonderes 
Augenmerk zu richten. 


Nach dem Vorhergehenden widersprechen sich aber diese 
beiden Forderungen, und man wird zu einem Kompromiß 
in dem durch Abb. 3 angedeuteten Sinne genötigt. 


Es liegt aber die Frage nahe, ob nicht eine günstige (ge- 
ringe) Landungsgeschwindigkeit vielleicht durch vorüber- 
gehende Maßnahmen erzielt werden kann, bei welchen die 
günstigen Flugeigenschaften im Motorflug nicht gestört werden. 
Dies kann grundsätzlich sowohl durch vorübergehende Ver- 
kleinerung der Flächenbelastung im Augenblick der Landung 
oder auch durch Änderung der Auftriebs- und Widerstands- 
beiwerte (also des Polardiagramms!) geschehen. 


Es kommt dann darauf an, vorübergehend den Wider- 
stand zu vergrößern, dabei aber gleichzeitig den Auftrieb 
möglichst gleichzuhalten, so daß weder ein neuerliches An- 
steigen des Flugzeuges eintritt, noch auch dieses etwa durch- 
fällt infolge der verminderten Horizontalgeschwindigkeit. 


Diese Forderungen könnten erfüllt werden durch gleich- 
zeitige Vergrößerung der Tragflächen (faltbare Zusatz- 
flügel) und vergrößerten Widerstand (Anwendung von 
Bremsflächen oder, noch besser, entsprechende Anordnung der 
Zusatzflügel). 


Wäre beispielsweise im normalen Horizontalflug P der 
Punkt des Polardiagramms (Abb. 2) bei eingezogenen Zusatz- 
flügeln (c,, Cw), so gilt für den stationären Gleitflug vor der 
Landung eine andere Kurve b und etwa der Punkt P’ (höherer 
Anstellwinkel c,’, c„,) und da auch gleichzeitig die Fläche von F 
auf F’ vergrößert ist, so hat man die Beziehungen 


et ee Oe eee y Cr 
a an Co Ia 


(Motorflug) (Gleitflug) 
somit 


(19) 


LaBt sich etwa noch eine Zusatzfläche von o,1 F kon- 
struktiv ausführen, während durch Vergrößerung des Anstell- 
winkels (Aufziehen) cą auf c,’ = 1,5 Ca gesteigert und c,, bis 
zu 0,6c, gebracht werden kann, so ist die Verringerung der 
Landungsgeschwindigkeit im stationären Gleitflug 


v’ mw 0,7. 


Die vergrößerte Fläche allein würde nur eine Ermäßigung 
der Geschwindigkeit auf 0,92 v ergeben. 


Offenbar ist die Erhöhung der Koeffizienten c,’ und cy 
von- größerem Einflusse als die verringerte Flächenbelastung!). 


Daß aber auch eine künstliche Widerstandsver- 
mehrung allein, wie sie gelegentlich zur Erniedrigung der 
Landungsgeschwindigkeit vorgeschlagen wurde, fast zwecklos 
ist, erkennt man aus den schon früher beschriebenen stationären 
Landungskurven, wenn man diese ohne und mit künstlicher 
Widerstandsvergrößerung der toten Widerstände aufzeichnet 
und vergleicht. ' 


Ein weiteres Mittel zur Verringerung von v würde durch 
Verwinden der Flügel (Vergrößerung der Wölbung) ge- 
geben sein, da hierdurch ebenfalls Widerstand und Auftrieb 


1) Für die nicht stationäre Landungsverzögerung ist der- 


selbe Ansatz zu verwenden, wie er oben für das plötzliche »Auf- 
ziehene des Flugzeugs angegeben wurde. An Stelle der dort neu 


eingeführten Koeffizienten @-, @_ wird einfach £% , <€ 
Q 9 9% fı 


worin n= < die Flächenbelastung mit der Zusatzflache 
1 

darstellt. Die Ergebnisse sind denn auch dieselben: Rasche Ver- 
ringerung der Fallgeschwindigkeit, geringe Verkleinerung der hori- 
zontalen Geschwindigkeit. Daher muß eine künstliche Wider- 
standsvermehrung dazukommen, wenn ein greifbarer Erfolg erzielt 
werden soll. 


gesetzt, 
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erhöht wird. Die Göttinger Versuche zeigen aber, daß auch damit 
wenig erreicht wird, denn gerade für die großen Anstellwinkel 
fallen die Polarkurven mit und ohne Verwindung zusammen. 


Endlich könnte man — etwa durch Verwendung von 
beiderseits gleichsinnig bewegten Klappen an beiden Flächen 
eines Doppeldeckers — den Widerstand erhöhen, ohne daß gleich- 
zeitig der Auftrieb wächst dadurch, daß der einen Fläche ein 
vergrößerter Anstellwinkel und damit Auftrieb und Widerstand 
gegeben wird, während die andere Fläche auf kleineren Anstell- 
winkel mit verringertem Auftrieb, aber ebenfalls vergrößerten 
Widerstand gebracht werden kann. Eine solche »Landungs- 
vorrichtung« müßte allerdings in gewöhnlichem Fluge durch 
Blockierung ausgeschaltet werden können, um Gefahren durch 
unbeabsichtigte Betätigungen zu vermeiden. 


Zusammenfassung. 


Es wird gezeigt, daß für die Wahl der Flächenbelastung 
nicht bloß die Rücksicht auf die größte Geschwindigkeit, 
sondern auch die auf günstigste Landungsmöglichkeit 
maßgebend sein soll. Berechnung des nicht stationären Lan- 
dungsvorganges und verschiedener vorgeschlagener Methoden 
zur Verringerung der Landungsgeschwindigkeit. 


Zur Berechnung der Tragflächenholme. 


Von Julius Ratzersdorfer. 


Herr Geheimrat Müller-Breslau hat in Heft 7/8 
dieser Zeitschrift meiner Mitteilung zur Berechnung der Trag- 
flächenholme einige Untersuchungen angeschlossen. Es möge 
mir gestattet sein, hierzu noch das Wort zu ergreifen. 

In meinem Aufsatz in der Österr. Flugzeitschrift 1919 
habe ich den Einfluß der Innenverspannung der Tragflächen 
allgemein berücksichtigt und die Holme als durchlaufende 
Träger berechnet, die querbelastet und innerhalb einer 
Öffnung durch verschiedene Längskräfte beansprucht sind. 
Hierbei habe ich angenommen, daß die Längskraft an den 
Trennungsstellen zweier Felder stets die Richtung der Tangente 
an die elastische Linie hat und daß ihre horizontale Kom- 
ponente von der Größe der Längskraft ist. Durch die An- 
nahme dieser »fingiertene Richtung der Langskraft war es 
möglich, die Holmberechnung verhältnismäßig einfach durch- 
zuführen. Welche Annahme die »richtige« ist, ob diese oder 
eine andere, kann von vornherein nicht bestimmt werden. 
Nur sorgfältig überdachte Versuche und Beobachtungen an 
Tragflächen oder anderen Fachwerken könnten hier ent- 
scheiden. 


I. 


Es ist nicht uninteressant zu sehen, wie das graphische 
Verfahren, das Herr Müller-Breslau in Heft 7/8 für den 
Holm über eine Öffnung der Abb. ı angibt, mit meinem zu- 
sammenhängt bzw. wie die bezüglichen Formeln aus demselben 
herausgelesen werden können. 


Abb. 1. 
Ich habe gezeigt, daß nach Auftragen von &X a, 0b, = u = 
E ze 
= = ( = EL) und Gleichsetzender Strecken o a, = M,-+ g R3, 


ob; = M, + g kè, durch die drei Punkte o, a, und b ein Kreis 
von der Eigenschaft bestimmt ist, daß nach Zeichnen von 


x 2222 
Xa40x= 7, die Sehne ox = M„+ gk® ist. Der Kreis- 
durchmesser o c = M max + g k®. (Abb. 2.) 

Halbiert man den Winkel « durch die Sehne od, zieht 
durch d eine Linie D || o b, und projiziert die Punkte o und b, 
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formal auf D nach dı und dg (od, | D, b, d | D, c dy | D), 
so ist nach Konstruktion d,d, = M,-+ gh? wad wie sich 
M 


leicht zeigen läßt, dd, = =i 
lich die Sehne da, | ob, (m ist der Schnittpunkt von das 
und ob), so ist X d aa q = — (ais Peripheriewinkel auf 


« — Zeichnet man näm- 


gleichem Bogen mit IXdoa = =) da nun a, a, | od, folgt, 


2 
wenn der Schnittpunkt von a,a, und ob mit ag’ bezeichnet 
wird, oa = o aq =Ma + g k?. Somit ist ay b, = M, — Mẹ 


Mit X d a,b; = — (Peripheriewinkel auf gleichem Bogen mit 


X b, o d = s), ergibt sich die Gleichheit von a,’ m und m b}. 


M, — Ma 
2 


Man sieht aus der Figur, daß d da = m b, = und 


M. +- M, 


mithin dd, = = + gk2. — Herr Müller-Breslau 


geht bei seiner graphischen Darstellung von den Punkten d, 
d, und d, aus; die Kreissehnen od und dc, die jetzt un- 
mittelbar berechnet werden können, sind übereinstimmend 
mit den Konstanten C, und Cg seines Aufsatzes 1919 (S. 200). 
Aus Abb. 2 ist noch zu entnehmen, daß 


k 


Wird « = 7, so fallen die drei Punkte o, a, und b, in 
eine Gerade, es tritt der Eulersche Knickfall für beider- 


o x =M, + g k! = C, cos + C, sin 


E 
seits gelenkige Lagerung S = n? =? ein. 


II. 


Es werde der über zwei Öffnungen durchlaufende Stab 


der Abb. 3 betrachtet. 
Aus der Gleichung 


MaWi’ + M (pr + a!) + Mea’ Hes W” + gess Wa” = 0 
kann bei gegebenen Endmomenten M, und M, das Stützen- 
moment M, bestimmt werden, wonach fir jede Offnung 
wieder das graphische Verfahren zur Anwendung kommen 
kann. Ein Spezialfall tritt ein, wenn sich eine Offnung an 
der Knickgrenze befindet, also für diese Öffnung « = 7 ist. 

An anderer Stelle habe ich den allgemeinen Satz mit- 
geteilt, daß ein Stab mit beliebig vielen Feldern, bei dem 
eine Öffnung die Knickgrenze erreicht, nur dann ausknickt, 
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wenn sich auch die Gesamtheit aller anderen Öffnungen an 
der Knickgrenze befindet. Ein weiterer Sonderfall ist dann 
jener, bei dem jede Öffnung an der Knickgrenze ist!). 

Ist also im Beispiel der Abb. 3, =n und a < 7, 
so knickt der Stab nicht aus, und es kann der Momentenverlauf 
infolge der kombinierten Beanspruchung »Druck und Biegung « 
ermittelt werden?). 


Abb. 3. 


Aus der angeführten Dreimomentengleichung folgt, wenn 
man durch y,” dividiert und «a =z setzt, die Beziehung 


— 28, k,?, 


aus der das Stiitzenmoment M, zu berechnen ist. Wie sieht 
jetzt der Momentenverlauf für die Öffnung sı in der polaren 
Darstellung aus? Die drei Punkte o, a, und b,, durch die 
der M, + g k? Kreis bestimmt ist, liegen in einer Geraden, 
a, und b, fallen zusammen. (Abb. 4.) Herr Müller-Breslau 
findet nun einen Widerspruch zwischen seiner Rechnung und 
meiner Konstruktion. Dieser Widerspruch ist aber nicht in 
der polaren Darstellung begriindet, sondern klart sich damit 
auf, daB ich bei dem herangezogenen Beispiel in der Osterr. 
Flugzeitschrift den M,-+ g kè Kreis versehentlich unrichtig 
in die Figur eingetragen habe. Ich bestimme, um den Kreis 
zeichnen zu können, noch einen Kreispunkt und berechne 
zu diesem Zweck das Biegungsmoment z. B. im Querschnitt 


= A. Für Feldmitte ergibt sich nach Abb. 2 das Biegungs- 


s,? 
M.+M=-— 2975 


moment sofort zu: 


M +M, a 
M, = (S +e n?) SOC = — 81 ky’. 
Setzt man für M, den Wert aus der oben angeschriebenen 
Momentengleichung ein und geht mit «, zur Grenze 7% über, 


so erhält man 


We Sis +2 oe 
Mı=M, = —M,W-2 eee att oe 

4 Yo Sis, + a? + 4 , 5184 

Fie rages a n — 81 Ay? 


Abb. 4. 


und mithin den Punkt d, so daß der Momentenkreis ge- 
zeichnet werden kann. 


1) »Knickfestigkeit gerader Stäbe mit beliebig vielen Fel- 
dern», Der Flug 1920. 

2) Vgl. meinen Aufsatz: »Zur Knickfestigkeit der Tragflächen- 
holmee, in dieser Zeitschrift 1918, in welchem ich die Knickung 
eines Stabes mit zwei Öffnungen ausführlich untersucht habe. 


Heft 19. 


III. 


Erreichen bei einem vollständig gestützten Stab — ich 
habe so einen Stab benannt, bei dem jede Öffnung einfeldrig, 
also durch eine Längskraft beansprucht ist — einzelne Öff- 
nungen die Knickgrenze (a = 7), so kann man die Momente, 
ohne jedwede Schwierigkeit beim Grenzübergang, in der 
folgenden Weise bestimmen. 

Man unterteilt jene Öffnungen für die a =n ist, in 
zwei gleich lange Felder und fügt so zu den unbekannten 
Stützenmomenten als weitere Unbekannte noch die bezüglichen 
»Schnittmomente« in Feldmitte hinzu. Wie ich in meinem 
Aufsatz in der Österr. Flugzeitschrift dargelegt habe, geben 
die für jede Stütze aufgestellten »Stützengleichungen« 
in Verbindung mit den für jede Schnittstelle innerhalb einer 
Öffnung anzusetzenden »ErweitertenClapeyronschen 
Gleichungen« die notwendige Gleichungszahl zur Er- 
mittlung der unbekannten Stützen- und Schnittmomente. 


Für den in II behandelten Stab der Abb. 3, bei dem 
a, = 7 ist, teilt man sonach die Öffnung sı in zwei Felder 


von der Lange je I (das Moment im Querschnitt =} ist wie 
oben mit M, bezeichnet] und stellt die Gleichungen auf: 
2 
Ma pi” + My (py + p1) + Mo" =— 46 (2) pi — 
S 2 
— & (>) pi” 
Map” Diet Milly + yy’) Dit y" Dat Mily Di2 + 
S z ‚ 
+ ly + pe!) D22) + Meyi” D2, = — & (2) yı” Die — 


s, \2 
— 61 (5) pi” (D1,2 + D2,2) — 89 sg pe” D2,2, 
=. 2 4 Fr 
wobei Dia = FL D2.2 = ray Die Koeffizienten 9, und yı 
1 1 


; - S ; ._ S : 
beziehen sich auf die Länge —-; sie nehmen fir =x die 
Werte an!): 


n 4 
O, i, ; m___ 
P TI MT NM Ten 
I "_ ont = 
2 Sisi’ f Sisi ’ Pı + Sy Sy 


Daher lauten die beiden Momentengleichungen 


“ 542 
M,+ My=—26 5 


M, — + Mız+ My (yë Sy sı + Z4 1) + 


n” 4 N UL 
+ Mey?” Sy $y = — 81 81° basa ye” Sısı 


aus denen wieder die unter II berechneten Werte fir M, 
und M, hervorgehen. 


Ich betrachte es als mein Verdienst, bereits im Jahre 1917 
und zu Beginn 1918 bei Berechnung der Tragflachenholme 
die Innenverspannung in der eingangs geschilderten Weise 
berücksichtigt zu haben. Das Verfahren, mit dem ich die 
Polardarstellung in die graphische Statik eingeführt habe, 
wurde vom ehemaligen k. u. k. Fliegerarsenal im August 1917 
— da geheime Technische Berichte nicht ausgegeben wurden 
— mittels Blaupausen den österr. ungar. Flugzeugfirmen 
zugänglich gemacht; im April 1918 wurde in gleicher Weise 
die Erweiterung auf beliebig viele Öffnungen mitgeteilt. Von 


1) Für ein Feld von der Länge s bedeuten mit on: 


4 


_ Iı 
Mn 


a 
1 87 


@ Pe I a g” 
tga’ s sing S a 


XI. Jahrgang (1920) Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


283 


dieser Zeit an wurden die Tragflächenholme der österr. 
Flugzeuge zum größten Teil nach dieser Methode untersucht. 
Die Veröffentlichung meiner Holmberechnung in einer Zeit- 
schrift konnte allerdings erst nach dem Kriege im Jahre 1919 
erfolgen. 


Zur Berechnung der Tragflächenholme. 


Von H. Müller-Breslau. 


Im Heft 7/8 verglich ich, anknüpfend an eine Mitteilung 
des Herrn Ratzersdorfer, die rechnerische und zeichne- 
rische Bestimmung des größten Feldmomentes, davon aus- 
gehend, daß die Funktion Y=(,cosp-+ C3 sin p mittels 
eines Kreises dargestellt werden kann, dessen Durchmesser 
Ymax die Hypotenuse eines aus den Katheten C, und C3 
gebildeten rechtwinkligen Dreiecks ist. Ich wies in der vierten 
Fußnote auf den Zusammenhang meiner einfachen Darstellung 
mit dem von Herrn Ratzersdorfer angegebenen Verfahren 
hin, machte darauf aufmerksam, daß bei diesem Verfahren 
in dem wichtigen Falle sehr kleiner Knicksicherheiten die 3 
den Kreis bestimmenden Punkte nahezu in einer Geraden 
liegen, und beschrieb die unrichtige, mit der Annahme 
C, = 0-00 = 0 sich deckende Lösung des Herrn Ratzers- 
dorfer für den Grenzfall a=n. 


Hierzu bemerkt nun Herr Ratzersdorfer, er habe für 
a=n den M,-+-g h®-Kreis versehentlich unrichtig in die 
Figur eingetragen. Dem widerspricht aber der Text seiner 
Abhandlung (Österr. Flugzeitschr 1919); er lautet: »In der 
zweiten Öffnung (a = 7) ist, wie man sich — z. B. durch 
Berechnung von Mmax — leicht überzeugen kann, das Moment 
durch die Differenz des g k2-Kreises und des Kreises über 
b, o als Durchmesser gegebene. In Abb. 4 seiner vorstehen- 
den Mitteilung verbessert Herr Ratzersdorfer diesen Fehler. 
Hierbei geht er den von mir angegebenen Weg und bestimmt 
einen dritten Kreispunkt d, durch Berechnung der Strecke 
o dı = &, kt + M= C}. Man überzeugt sich hiervon, wenn 
man mit dem von Herrn Ratzersdorfer für M, entwickelten 
Ausdruck die Umformung 


55 s1? 
Wo Sy S1 = V2 Ss = n y, k,? =F 


vornimmt und das Ergebnis 


g$ aHa + 47%’) 
Me ag 
_ bash yr” yy 2 Mey re” 
27° ® N 7 


mit meiner Formel für C, (S. 104) vergleicht. 


Zu Einleitung und Schlußwort der vorstehenden Mit- 
teilung des Herrn Ratzersdorfer nehme ich durch eine 
kurze Beschreibung des Weges Stellung, den ich in meiner 
Arbeit »Zur Festigkeitsberechnung der Flugzeugholme« im 
Augustheft 1918 der nicht für die Öffentlichkeit bestimmt 
gewesenen Technischen Berichte der Flugzeugmeisterei bei 
Berücksichtigung der Tragflächenverspannung angegeben habe. 
Die Aufgabe läuft darauf hinaus, den Einfluß beliebig 
gerichteter Einzellasten, auch solcher, die von den 
Durchbiegungen des Holms abhängen, zu verfolgen!). Den 
am häufigsten vorkommenden Sonderfall will ich etwas weiter 


1) Die Grundlagen dieser Untersuchung stammen aus meiner 
Hochschulvorlesung über »Ausgewählte Kapitel der Statik der 
Baukonstruktionen« und sind schon recht alt. Im Anschluß an 
diese Vorlesung und an meine Abhandlung in der Allg. Bauz. 1885 
steuerte ich zu den Preisaufgaben, welche die Technische Hoch- 
schule zu Berlin ihren Studierenden alljährlich stellt, bereits im 
Studienjahr 1890—91 die Aufgabe bei: die Biegungsmomente der 
durch schräge Pfettenlasten beanspruchten Druckgurtung eines 
Dachbinders mit Berücksichtigung der Momente Sy zu berechnen. 
Die Flugzeugstatik hat sich erst seit kurzem mit der genaueren 
Untersuchung der Holme beschäftigt, trotzdem hier die schärfere 
Berechnung wegen der starken Durchbiegungen wichtiger ist als 
für die im Brückenbau und Hochbau vorkommenden Fachwerke. 
Bei so großen Durchbiegungen halte ich es nicht für erlaubt, sich 
über (hier nicht mal bestehende) rechnerische Schwierigkeiten 
durch willkürliche Annahmen hinwegzusetzen. 
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ausführen, weil in dieser Zeitschrift die hier aufgeworfene 
Frage noch nicht behandelt worden ist. 

Die Grundgleichungen. Ein auf Knickung und Biegung 
beanspruchter Stab sei nach Abb. ı belastet. Zwischen den 


J Yr i 


b N Sn 
AE tee! VEE, AEE E PI 
5 -grt d; E a—4 an 
Ma Ms 


Abb. I. 


Momenten M,... M,_1, M, M,,,... M, und den Durch- 
biegungen y bestehen die Beziehungen!): 


M,_4 Yr’ T M, (yr + Yr+1) + a Prt. + 8,4, 2 Yr me + 
” Eh 
+ Erzı 4,41% Yr” = a eee (1) 
r r+1 


sie gestatten, ın Verbindung mit den Gleichgewichtsbedin- 
gungen, die M und y als Funktionen der g, H, V, M,, M, 
darzustellen?). Ist dies geschehen, so kann man die Neigungs- 
winkel t, und t, der Endtangenten der elastischen Linie 
mittels der Formeln 


y , r m 
=, May + My yy" + 15" yı 
(2) 

Y , „ vey 
Te = Pilg My Yn + Ma-ı%n + EnSn Yn 


ebenfalls als Funktionen der Momente M, und M, und der 
Feldbelastung entwickeln und ist nunmehr imstande, die 
Knotenmomente durchlaufender Holme zu berechnen, ohne 
daß man nötig hat, andere Gleichungen aufzustellen als 3- 
gliedrige Momentengleichungen von der Art der Gleichung (1); 
T. B. S. 540 u. 542. 

Das zweiteilige Holmfeld mit gleichlangen Abschnitten a, = 
a = a (Abb. 2). Dieser wohl am häufigsten vorkommende 


Abb. 2. 
Fall möge etwas ausführlicher untersucht werden. Aus (1) 
folgt 

, Z y. 
Ma Yi" +My (yy + pa) + Msp + 6 a (py! + yr”) = a 
(3) 

Hierzu tritt die ee 

ig a? I H 2 

M =E HHM + MH Sn +22. 4) 


Wir betrachten folgende Sonderfälle. 
Erstens, V ist unabhängig von H. Mit der Bezeich- 
nung 


I 
S=- (Si + Sa) 
für den mittleren Holmdruck ergibt sich 


2 S y =2 M, — (M +4 M, —ga + Va. (5) 
S S S S 
m,(: Vy S, ` vg g)=se (r+ 5, +», 5)+ 


S S 
M,(1 +r” =) +m(t+%" =) — Ve . (6) 


Zweitens. Die Mittelkraft von H und V geht durch 
den Endpunkt a, was annähernd der Fall ist, wenn der 


1) Müller-Breslau. Graph. Statik II. Abt. 2, S. 289. Die 
bei exzentrischen Angriffen hinzutretenden Glieder lasse ich hier 
fort. 

2) In den T. B. habe ich gezeigt, daß die Einführung der 
Querkräfte die Bildung der 4y erleichtert — Einzelheiten, auf die 
ich hier nicht eingehen kann. 


Holmpunkt ı mit dem starr angenommenen Rumpf durch 
eine Diagonale der Innenverspannung verbunden wird. Dann 
entsteht 


y 
V=H-. 2 Sy Y =2 Mı —(M,+ Mı) —g a? (7) 
‚S2 r 9 m S2 P 
M (e= w) =g + S, +r”) + 
Me (1 +a” =) + M, (1 +9”) (8) 


Drittens. Es soll mit der von Herrn Ratzersdorfer 
angenommenen »fingierten« Richtung der Längskraft ge- 
rechnet werden; sie führt zu der Formel 


M, (2 — vy’ — vr) = ga (1 Hr," Horr") + 
+ Mt + Hy") + My +r”). (9) 

Wie bedeutend die Unterschiede der Ergebnisse der drei 
Formeln (6) (8) (9) ausfallen können, lehrt folgendes Zahlen- 
beispiel. 

Es sei s = 300 cm, J = 300cm‘, E = 120000 kg/cm?, g = 2 kg/cm, 
ga? — 450 kgm, Ma = 0, My = — 360 kgm, Sı = 4200 kg, S; = 
3200 kg, S = 3700 kg. 

Rechnet man mit einem konstanten mittleren Holmdruck 
(wie dies wohl meistens geschieht), so erhält man M, = 97 kgm, 
Mmax = 148 kgm. 


5 š S 
Zua,=a 1_ = 1,620185 ‘und ag=a y 7 = 1,414 214 
EJ (92° 50)) = (81° 2’) 
gehören 
vi = 1,0802, y, = 0,6222, y,” = 0,1485 
yz = 0,7769, vg” = 0,4317, vg” = 0,1043. 


Mit diesen Werten geben die Formeln (6), (8), (9) — die erste 
mit V =o — der Reihe nach: 
M, = 156 kgm, 81kgm, 338 kgm. 
Das in der linken Holmhälfte auftretende Maar ist 


— EJ 
A max = yc + C — g; k,?, ki? = S, N 
M— 
2 . ay 
sin — 
2 
Man erhält 
Almaz = 206 kgm, 141 kgm, 375 kgm 


und erkennt den großen Einfluß der Richtung der in 1 angreifenden 
Einzelkraft. Eine genauere Berücksichtigung dieser Richtung ist 
— bei einem zweiten Rechnungsgange — möglich, wenn man die 
Zelle als Raumfachwerk behandelt. Es führt aber nur ein Ver- 
fahren zum Ziel, das gestattet, den Einfluß beliebig gerichteter 
Einzellasten anzugeben. 

Nach Berechnung von M, und y, findet man 


y , p ob 
= 7 HM yy + My p” Hea y | 


m= 4M, pr + My ya’ + 8 a2 yp” | 


Setzt man den Faktor von M, in (6) (8) (9) gleich Null, 
so erhält man für den Fall beliebig großer M, und M, die 
Knickbedingung für das Feld ab’). 


Durehlaufender Holm mit zweiteiligen Feldern (Abb. : 3). Jedes 
Feld bestehe aus zwei gleichlangen Teilen. Die V seien un- 
abhängig von den H; es gelten also (5) und (6). Der Druck 
in der linken Hälfte des Feldes s,=2a, sei Spa, in der rechten 
S,», der Mittelwert sez S,.?2) Zu Spa gehören die Werte «,,, 
Veg ZU Spa die Werte a,, ¥,,. Zur Abkürzung werden die 


(10) 


1) Sind die Feldabschnitte ungleich (a,, a,) und verschieden 
belastet (g,, gg), so treten im ersten der untersuchten 3 Fälle an 
die Stelle von ne und (6) die Gleichungen: 


a a a 
Sy, = M,— 2 gia + 624) + VE 2a — M, —* — My— und 
s Sw 8) we a 
ml a, Sı a, S 6191 2 +» S; + 
I, m S\ Ma „S\, MM „S\_ 
+ea (tn S+ +n Sti +2) V 
wo 
H (a, — a,) 
S= 1 (S45) H H, 


23) In den Abb. 3—7 haben wir, des kleinen MaBstabes wegen, 
die in den Stützpunkten angreifenden Drucke S fortgelassen. 
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Bezeichnungen eingeführt: 


Mr- Mr de tr Are 
= d | V 
thn tag ay 
—-s,—-- 
Abb. 3 


Mit Hilfe von (5) (6) (10) findet man fir die Neigungs- 
winkel t,, und t,, am linken und rechten Ende des Feldes 
s, die Formeln 

Me Re (11) 
Tro = M,-ı Pr + M, Pro + Er % (Ord — V, Nrd 


wo 
ER re I) 
ic u S, a, Er 2 
: (1 T Ha Y j I 
Pra = 5,4, | Er + %ra —+) 
I I Xe 2 I 
Pro =< Sa, (See tn Kor 5) 
Le u ne =) sa 
ze S, Er Xra 2 
I (I -+ tea + X") (1 + Kup ” 
ar eee ee 
y r 
ELTA E 
Nra ~ S, E, 2]? ro = S E, g 


Die Bedingungen 
mtr db 
liefern für die Berechnung der Knotenmomente . 
M, M,41.-. die Gleichungen 
M,- Pr + M, (Pro + ae 1) a) + Mer Pr+1 = — Je 
— Br 41941 Or tat Venn + Vegi net na +49, (13) 
Die A 9, werden in bekannter Weise aus den Winkel- 


® M,_1 


änderungen der Tragwand berechnet. T.B. S. 486. Für 
ein einteiliges Feld gilt 
y one 
Tra = M,_y yr +M, Pr” F br Sp v, 
” m Yr = S s (14) 
j r Sr 


v 
Tro = Mya Wr’ + Mrtı Yr + br Sr S, 


Hiernach ergeben sich für die in den Abb. 4 bis 7 dar- 
gestellten oft vorkommenden Fälle die folgenden Momenten- 
gleichungen und Knickbedingungen. Letztere müssen bei 
gerader Felderzahl stets für unsymmetrische Belastung auf- 
gestellt werden. ?) 


Einstieler mit einteiligem Mittelfeld (Abb. 4). 


Ma fit+ My (rn + y) + My po” = — g a um — 
y 
— lsa g H Vi nn. ṣẹ- A d. 
Knickbedingung: 
Prot ye + ya” = 


Zweistieler mit eintelligem Mittelfeld (Abb. 5). 
Ma pı + My (Pio F Poa) + Mage = 
— 81 1 W19 — 82 Fe Wag F Vy My + Yanas tA, 
Mı p2 + M3 (Pao + Ys’) + Ma Y” = 
= 82 4 Way — lass + Vo nzo + A D. 
Knickbedingung: 
° (Pio F Fea) (Part Ys + Ys") — pè = 


1) Müller-Breslau, Uber Knickfestigkeit, Zentralbl. d. 
Bauverw. 1919, S. 111, Zahlenbeispiel zu Abb. 4. 


Zweistieler mit 4-feldrigem Holm (Abb. 6). 
My pı + Mı (Pio + Yea) + Ma p2 = 
= — £1 44 W18 — Bg % Waa F Vy Mo FH Vanha H Id, 


= — gg ag Wey + rae 


M, G2 + Mz Gay 


H W, H W S 
: u IE ey te een ee mi 
Abb. 5. 
Knickbedingung: 
Pio t+ Pea = O. 


Dreistieler mit 6-feldrigem Holm (Abb. 7). 
Ma pı + My Pi» + Yea) + Mo P2 = 
= — 9090 — 82 42 Wea F Vi mot Venea + AÀ 
Mı Pe + Ma (Gen F Yaa) + M3 P3 = 
— E2 ag Way — E3 43 W3a F Va Noy + Vs Nsa + Ads 


Mg P3 + Mz pp = — E3 43 wg + > As 


— 
— 


Knickbedingung: 
(Pin + Poa) (Pod + Yaa) — Pa? = 0. 
Selbst in diesem Falle erfordert die Untersuchung der 
Knickgrenze nur die Ausrechnung einer Determinante zweiten 
Grades. 


Ist Er = = O, so werden Pry Pra: Prd» Bra, Wrb» Nra: Nrb gleich Oo, 
Gleichung (13) geht nach Division mit 9,5 für ép =o bei endlich 
bleibendem ¢,,, über in 


My a1 (14a) HM, (I + ey") + 
+ br by? (I x pa)" +8 )—Vrar=0 (15) 
Mit ¢, == o verschwindet die linke Seite der Gleichung (6). 
Aus (15) folgt, daß beim durchlaufenden Holm auch die rechte 
Seite von (6) verschwindet, falls sp}, endlich bleibt. Die Knick- 
festigkeit liegt mithin über der durch e, = o bestimmten Grenze. 
Im Sonderfalle ¢, = i läßt sich (13) umformen in 


Lite L +D I+ xrina" 


Sr+1%r 41 


Dass s~ r(r+1) = 0 


wo 
Der-vr = M,-ı (1 F ra) + MG (1 tin )+ i 
Ferar (1+ xra" + xro )—V,a, 
Dreo = =e M, (1 + Mirsada ') + Mri (1 Harno" ) + 


" 
. Er+i Ar +17 (1 Arta "E krano )— r+1Q@r+1- 


Ich verweise auf die von mir in dieser Zeitschrift (1918, S. 109) 
und im Zentralblatt der Bauverw. (1919, S. 310) angestellten ähn- 
lichen Untersuchungen. 


Das dreiteilige Holmfeld. Ich beschranke mich hier auf 
ein einziges Beispiel. Für das nach Abb. 8 belastete Holm- 
feld soll die Untersuchung unter der Voraussetzung durch- 
geführt werden, daß die Mittelkraft aus 7, und V, durch 


den Endpunkt a geht, daß also V,=H, yı:a, ist. Vo sei 
beliebig groß. Bezeichnet man mit M, den von den y un- 
abhängigen Teil von M, so erhält man mit S, = S + H, 


die Momente 
M, =Ma +S Ma7 
ı = Mot PA s a 


(16) 
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Hg y 
Mz = Mos + S3 Ya + — =" ag 


als entwickelte Funktionen von y, und yo 
ein in die Gleichungen 


Ma y” + My (yr + wa’) + Me yg’ + 


(17) 


Setzt man sie 


ons op y am y 
+ 814? yr” + 82 a9? ya = a (18) 

My po" + Mg (pr + Ys’) + Ma ys’ + ee a 
+ By ag? wo!” + 83 ag pa” = A —* a A = (19) 


so erhält man durch deren Auflösung yı und y und damit 
auch Mı. Mo, Tas ty als Funktionen der Feldbelastung und 
der Momente M, und M,. 

Eliminiert man y, und y3 mittels (16) und (17), so gehen 
(18) und (19) mit den Bezeichnungen _ 


wW"=ı—v, "=r 4" 


ats ya 
nm Ss V3 = "3 5? = p 
Ss +H“ 


az , U r? 
Mı (2 = +) — Mau = 
= Mo, |: T a) — Moa + May" + 83 947 Yı + gaa? rg” 
und 
— My pa" + M3 (9 — v? — ys) = 
= — Moi +e Moa + Moya" + 82 02? v” + 83 25" yg”. 


= Wir schließen hiermit die Erörterung dieses 
Gegenstandes. Schriftleitg. 


Patentverlingerung. 


Auslegung des Gesetzes nach der Praxis der Ausschüsse. 

Die vielbestrittene Notwendigkeit des Patentverlängerungs- 
gesetzes wird wohl am besten durch die Inanspruchnahme 
der damit verkündeten Vergünstigung argumentiert. Es sind 
bis jetzt beim Reichspatentamt über 14000 Anträge gestellt, 
von denen ein großer Teil schon Erledigung gefunden hat. 
Dadurch haben sich verschiedene Unklarheiten bei der An- 
tragstellung herausgestellt. Auf Grund der Praxis haben nun 
die Ausschüsse für die Patentverlängerung einige Richtlinien 
ausgearbeitet, die im Interesse der Schutzrechtsinhaber nach- 
stehend bekanntgegeben und zur Beachtung empfohlen werden. 


ı. Wird die Verlängerung mehrerer Schutzrechte in einer 
und derselben Eingabe beantragt, so liegen rechtlich mehrere 
Anträge vor. Für jeden Antrag ist eine Gebühr von M. 60 
zu zahlen. | 

2. Schutzrechte, die vor dem 1. August 1914 erloschen 
sind, sind der Verlängerung der Schutzdauer nicht fähig. 

3. Die Verlängerung kann auch dann gewährt werden, 
wenn das Schutzrecht nach dem 31. Juli 191g durch Zeit- 
ablauf oder wegen Nichtzahlung einer Gebühr erloschen ist. 

4. Schwebende Anmeldungen stehen im Sinne des $ ı 
Patenten und Gebrauchsmustern gleich. Der Antrag auf 
Schutzverlängerung kann hiernach schon vor der Erteilung 
des Patents oder der Eintragung des Gebrauchsmusters ge- 
stellt werden, er muß jedoch innerhalb der Fristen des $ 2 
des Gesetzes erfolgen. 

5. Schutzrechte, die crst nach dem 31. Juli 1918 ihren 
Lauf begonnen haben, sind von der Vergünstigung der Ver- 
längerung ausgeschlossen. 

6. Antragsberechtigt ist nicht nur der Inhaber des Patents 
oder Gebrauchsmusters, sondern auch derjenige, der — ohne 
Rollenumschreibung — das Eigentum daran durch Kauf, 
Erbschaft oder dergl. erworben hat. 

7. Der Verlängerungsantrag ist bei Schutzrechten, die 
zur Zeit des Inkrafttretens des Gesetzes erloschen sind, binnen 
zwei Monaten, im übrigen binnen sechs Monaten nach dem 
Inkrafttreten zu stellen. Als erloschen sind diejenigen Schutz- 
rechte nicht anzusehen, die zufolge der Bestimmungen des 
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Art. 307 des Friedensvertrages und der §§ 15, 17 des Aus- 
fiihrungsgesetzes dazu vom 31. August ıgıg wieder in Kraft 
getreten sind. P | 

8. Ergeben sich bei der Prüfung des Antrages Anstände, 
so wird dem Antragsteller in einem Zwischenbescheid Ge- 
legenheit gegeben, sich über sie zu äußern. Eine Abweisung 
ohne Zwischenbescheid findet nicht statt. 

9. Eine Ergänzung und Erläuterung des Inhalts ist 
jederzeit zulässig. 

10. Geheimgehalten werden Angaben, die Antragsteller 
über seinen eigenen gewerblichen Betrieb oder seine eigenen 
geschäftlichen Verhältnisse macht. Mit dem Grundsatz der 
Geheimhaltung des Verfahrens wird es auch für vereinbar 
gehalten, auf Anfragen Dritter Auskunft über die Einreichung 
oder Ablehnung eines Verlängerungsantrages zu geben. 

II. Jedem Antrag sind zur schnellen Erledigung Beweis- 
mittel zuzufügen, auch wenn genau dieselben bereits einem 
anderen Antrag beigelegt sind. 

ı2. Die Entscheidung wird im Wege der förmlichen 
Zustellung mitgeteilt und sind dann die entsprechenden 
Patentgebühren sofort fällig. 

13. Verlängerungsanträge sind mit anderen Anträgen 
oder Anfragen an das Patentamt nicht zu verbinden. — 
Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen, Nr. 7/8, 15. Sep- 
tember 1920, S. 115/116. E ppinger. 


Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt. 


Rhön-Wettbewerb. Zur Unterstützung der Bestrebungen 
auf dem Gebiete des Segelfluges hatte die W. G.L. für den 
Rhön-Wettbewerb auf Grund eines Vorstandsbeschlusses einen 
Preis von M. 5co ausgesetzt. Derselbe ist nun durch Ent- 
scheidung des Preis-Gerichtes vom 6. September 1920 der 
Flugwissenschaftlichen Vereinigung Aachen zu- 
gesprochen worden. Über den Verlauf des Wettbewerbes 
spricht Herr Klemperer auf der diesjährigen VI. Ordent- 
lichen Mitglieder-Versammlung. 


Am 14. August ds. Js. sind von der Geschäftsstelle aus 
an sämtliche Mitglieder Sonderdrucke des Vortrages von 
Dr.-Ing. Hoff, »Die Entwicklung deutscher Heeresflugzeuge 
im Kriege, der am 17. August 1918 in Hamburg auf der 
Tagung der Gesellschaft gehalten und bis auf das Kriegsende 
ergänzt wurde, verschickt worden. Wir haben dıese Hefte zu 
einem Vorzugspreis erhalten und berechnen dafür unsern 
Mitgliedern M. 1,50 und M. 0,20 für Porto, den ausländischen 
Mitgliedern M. 3,50 und M. 0,40 für Porto. Wir bitten um 
Einsendung des Betrages auf unser Postscheckkonto Berlin 
Nr. 22844. 

Das ı. Beiheft zu unserer Zeitschrift ist erschienen 
und wird sämtlichen Mitgliedern zugesandt werden. Da unsere 
Kasse durch die sich belaufenden Unkosten außerordentlich 
in Anspruch genommen wird, würden wir es sehr begrüßen, 
wenn uns der ungefähre Selbstkostenbetrag von M. 15.— für 
das Exemplar zurückerstattet werden würde. Einzahlungen 
sind auf unser Postscheckkonto Berlin Nr. 22844 zu leisten. 


Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 
Kaufmann Georg Fritsch, Hildesheim, Hornemann- 
straße Io. 
Heymann, Berlin W. 50, Würzburgerstr. 7. 
Steffen, Charlottenburg, Uhlandstr. 160. 


Adressenänderungen: 

Major Carganico, Berlin-Südende, Berlinerstr. 16. 

Marinebaumeister Wischer, Berlin W. 50, Spichern- 
straße 5/6. 

Dipl.-Ing. Eisenlohr, Charlottenburg 2, Fraunhofer- 
straße 13. | 

Major a. D. Kastner, Sonnenhof a/B., Post Hennig- 
kofen (Württbg.). 

Major a. D. Zimmer-Vorhaus, Breslau 16, Tier- 
gartenstr. 28/II. . 

Der Geschäftsführer: 


Krupp. 
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X1. Jahrgang (1920). 


Luftiahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem ,,Nachrichtendienst“ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller. 


\ I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Landern geordnet. Die Nr. am Schlu8 bezieht sich auf die »Allgemeinen Flugnachrichtene des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Weltiuftverkehr. 


Der Luftverkehr Paris—Genf soll in Kürze wieder aufgenommen 
werden. Er war auf Anordnung des Schweizer »Office général 
aerien« eingestellt worden, das aber soeben sein Verbot aufgehoben 
hat. (sl’Auto«, Paris, 10. 9. 20.) ND. 38, 


Im weiteren Ausbau des seit dem 3. August d. J. dreimal wöchent- 
lich im Betrieb befindlichen ,,Europa-Nord-West-Fluges,, zwischen 
Kopenhagen—Ham burg—Bremen—Amsterdam— (London) 
hat sich die Deutsche Luft-Reederei im Einvernehmen mit den 
Reichs-Postverwaltungen und den befreundeten Luftreedereien der 
in Frage kommenden Länder entschlossen, vom 15. September 
1920 ab auf der genannten Linie täglich in beiden Richtungen zu 
fliegen. 

Es bestehen demnach vom 15. September ab täglich Flug- 
verbindungen zwischen 


Berlin—Warnemünde—Malmö— Kopenhagen 
und zwischen 
Kopenhagen—Hamburg— Bremen— Amsterdam— (London) 
mit Anschluß durch den Sablatnig-Luftdienst in Bremen. 


Die Postsendungen sind durch die Briefkästen oder Post- 
anstalten mit der Aufschrift »Durch Luftpost« zur Auflieferung zu 
bringen und können auch nach Orten und Ländern über die Flug- 
strecke hinaus adressiert und von anderen Orten Deutschlands 
abgesandt werden (z. B. von Dresden .nach Christiania, von Mün- 
chen nach Kopenhagen oder von Berlin nach Manchester). 


Für die Berliner Post nach Skandinavien werden bei besonders 
eiligen Fallen im Postamt W. 8 oder C. 2, Schalter 1, noch bis 
9,45 Uhr vormittags Sendungen angenommen, die einschließlich 
der für Luftpost beschleunigten Zensurabfertigung des Mittags- 
flugzeug (Berlin- Johannisthal ab 12 Uhr 30 Min.) noch crreichen, 
also bereits um 5 Uhr nachmittags in Schweden eintreffen. 


Für den Personenverkehr stehen täglich 2 Plätze in jeder Rich- 
tung zur Verfügung. In Berlin kann die Anmeldung zum Fluge 
nach Warnemünde—Malmö—Kopenhagen beim Reisebureau der 
Hamburg-Amerika-Linie, Unter den Linden 8 (ev. telephonisch: 
Zentrum 9197), noch bis 11 Uhr vormittags erfolgen, doch muß 
es dem Fluggast nach Vorsprechen beim Reisebureau möglich sein, 
bis 12 Uhr 15 Min. mittags im Flughafen der Deutschen Luft- 
Reederei, Johannisthal, einzutreffen. (»Sonderbericht.«) ND. 88. 


Luftverkehr Deutschland—Sehweiz. Am 14. September unter- 
zeichneten Bundespräsident Motta und der deutsche Gesandte 
Müller ein vorläufiges Übereinkommen betreffend den Luftverkehr 
zwischen der Schweiz und Deutschland. Das Übereinkommen 
tritt sofort in Kraft. Es entspricht im wesentlichen den bereits mit 
Frankreich und England abgeschlossenen Übereinkommen. (sB. Z.«, 
15. 9. 1920.) ND. 38, 


Wettbewerbe. 


Die Deutsche Luftsport-Kommission hat in ihrer letzten Sitzung 
am 14. September beschlossen, den SehluBtermin für die Einlieferung 
von Instrumenten zum Rumpler-Preisausschreiben auf den 3. Jan. 
1921, 3 Uhr nachm., zu verlegen. (»Sonderbericht.¢) ND. 38, 


Der Vorstand des Aero-Clubs von Amerika hat beschlossen, dem 
Ansuchen der Süd-Kalifornischen u. a. Aero-Clubs zu entsprechen 
und ein zweites Transkontinentales Fiugzeugrennen um den Pu- 
litzerpreis zu veranstalten. Flugstrecke: New York—Los Angelos; 
Zeitpunkt: Januar, Februar oder März 1921. (sAerial Age«, Nr. 23, 
16. 8. 20, S. 769.) ND. 38. 


England. 
Das Luftfahrtministerium gibt bekannt, daß der »Air Council« sich 
mit der Frage befaßt hat, Werkmeistern Merkblätter, die zur 
Ausübung ihres Dienstes nützlich sind, zu liefern. Zu diesem Zweck 


sollen regelmäßige »Bekanntmachungen des Air Ministry an Werk- 
meister« veröffentlicht werden in der gleichen Form wie die »Be- 
kanntmachungen an Flieger« herausgegeben werden. 


Diese Bekanntmachungen enthalten Mitteilungen über alle 
diejenigen Flugzeugteile, die eine besondere Behandlung erfordern 
und regelmäßig geprüft werden müssen. 


Alle Flugzeugbesitzer erhalten auf Wunsch diese »Bekannt- 
machungen« zugestellt. Die Arbeitgeber von zugelassenen Werk- 
meistern haben ihrerseits dafür Sorge zu tragen, daß letztere von 
den Bekanntmachungen des Air Ministry regelmäßig Kenntnis 
erhalten. (»Flight«, Nr. 611, 9. 9. 1920.) ND. 38. 


Schleuderpreise bei einem Flugzeugverkauf. Bei einer Versteigerung 
von Flugzeugen und Zubehörteilen auf dem Hardwick-Flugplatz, 
Cambridge, wurden bemerkenswert niedrige Preise bezahlt. Ein 
flugfertiger Avro-Zweisitzer brachte nur 50 Pfund. Ein beschädigter 
Zweisitzer erzielte 45 Shillings. Ein 50-PS-Gnome wurde mit 35 Shil- 
lings und zwei zweifliglige Gnöme-Luftschrauben mit 7 s. 6 d. 
verkauft. Selbst eine neue Azetylen-Schweißvorrichtung mit Gas- 
erzeuger brachte nur 17 Pfd. St. 10 sh. (#»The Timese, London, 
I. 9. 1920.) ND. 37. 


Das Luftfahrtministerium befaßt sich mit der Vorbereitung eines 
groBen Luftkongresses in London, der im besonderen dazu dienen 
soll, die Geschaftswelt mit den Möglichkeiten und dem praktischen 
Wert der Handelsluftfahrt vertraut zu machen. Mr. Churchill, der 
Staatssekretar fir die Luftfahrt, wird voraussichtlich diesen Kon- 
greB, der drei Tage dauern wird, eröffnen. (»Flight« Nr. 611, 
9. 9. 1920.) ND. 


Frankreich. 


Die erste Serie von 5 Breguet-Flugzeugen, die für Brasilien be- 
stimmt sind, wurde nach Probeflügen in 5000 m Höhe in Villa- 
coublay abgenommen. Zwei von ihnen sind für Entfernungsflüge 
bestimmt und fassen 10001 Betriebsstoff; alle haben FT-Sende- 
und Empfangsgerät. (sl’Auto«, Paris, 6. 9. 20.) ND. 38. 


Versuche, Flugzeuge von einem andern Flugzeug aus mit Hertzschen 
Wellen zu steuern, werden seit einiger Zeit in Crotoy unternommen. 
Der Voisinapparat, der bei den letzten Versuchen benutzt wurde, 
kam jedoch sehr bald aus der Kontrolle des Flugzeugs, das ihn mit 
den Hertzschen Wellen steuerte, und versank in den Fluten. Die 
Arbeiten werden jedoch fortgesetzt. (sl’Auto«, Paris, I. 9. 20.) 

ND. 387. 


Das deutsche Luftsehiff „L. 113°, das an Stelle des »L. Z. 120¢ an 
Frankreich ausgeliefert werden soll, wird nach seiner Überführung 
erst einige Wochen, vielleicht auch Monate, in Maubeuge unter- 
gebracht werden müssen, denn außer dieser Halle käme nur noch 
die in Cuers als für Zeppeline geeignet in Betracht. Das Luftschiff 
wird voraussichtlich für eine Luftverkehrslinie zu kommerziellen 
Zwecken benutzt werden, die ihren Ausgangspunkt in Paris haben 
wird. Infolgedessen wird wahrscheinlich auf dem Flugplatz Orly 
eine Halle errichtet werden, wenn man es nicht vorzieht, eine solche 
aus Deutschland kommen und in Orly wieder aufbauen zu lassen. 

Augenblicklich sind Vorbesprechungen zur Erteilung einer 
Konzession zur Inbetriebnahme einer Luftverkehrslinie zwischen 
Paris und einer der Hauptverkehrszentren in den afrikanischen 
Besitzungen (wie Tunis, Casablanca, Biserta oder Dakar) hinzielen. 
Die größte Schwierigkeit, die zu lösen ist, besteht darin, daß man 
unbedingt auf der Flugstrecke des Luftschiffs Halteplätze vorsehen 
muß. (»La Presse«, Paris, 23. 8. 1920.) ND. 87. 


Französischer Wettbewerb für Flugmotoren. Am 1. Mai 1919 schrieb 
der französische Kriegsminister einen Wettbewerb für Friedens- 
motoren aus. Meldungsschluß ı. Juli 1920. Schluß des Wettbe- 
werbes am 31. Dezember 1920. Die Motoren werden in drei Gruppen 
von 125 bis 150, von 250 bis 350 und von 500 bis 600 PS eingeteilt. 
Das Höchstgewicht der ganzen Einheit einschließlich Wasser, Öl 
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und Benzin für 5 Stunden Flug darf 3,6 kg/PS nicht überschreiten. 
Die Drehzahl der Luftschraube muß bei der ersten Klasse zwischen 
goo und 1250, bei der zweiten zwischen goo und 1050 und bei der 
dritten zwischen 800 und 100 U/min liegen. Es werden nur Motoren, 
deren Konstrukteur Franzose ist und deren Einzelteile in Frank- 
reich mit französischem Material ausschließlich nach französischen 
Patenten hergestellt sind, zugelassen. Jeder Motor, der die Prü- 
fungen besteht, erhält 240 Franken pro PS, wenn er der ersten 
Klasse angehört, 280 pro PS in der zweiten und 330 pro PS in der 
dritten Klasse. Außerdem kommen Preise von 150000 bis 200000 Frs. 
je nach Motorleistung zur Verteilung: Vor der eigentlichen Prü- 
fung sind ausführliche Berechnungsgrundlagen, Beschreibungen und 
Preisangaben für Serien von roo Stück einzusenden. Zuerst werden 
dem Motor beigegebene Materialproben von Kurbelwelle, Kolben, 
Zylinder usw. geprüft. Dann wird die Leistung bei verschiedener 
Drehzahl abgebremst, der Brennstoffverbrauch und die Regelbar- 
keit festgestellt. Je ein halbstündiger Lauf, 15° nach vorn und 15° 
nach hinten geneigt, kontrolliert die Schmierung. Nach diesen 
Versuchen wird der Motor gewogen, auseinandergenommen und die 
Übereinstimmung mit den Werkstattzeichnungen sowie ange- 
gebenen Toleranzen geprüft. Jetzt kommt er erst aus der Fabrik 
in eine Öffentliche Versuchsanstalt und macht dort fünf Läufe je 
5 Stunden lang, zum Teil auf 0,8 der Gesamtleistung gedrosselt. 
Haben diese Versuche befriedigt, so erhält die Firma 80 Franken 
pro PS. Dann erfolgen Dauerprüfungen insgesamt 275 h. Zuerst 
fünfmal 50 h, dann achtmal 5 h, einmal 10 h und zum Schluß ein- 
mal 25 h. Jeder Motor, der die ersten 100 h übersteht, erhält 20, 
30 oder 40 Franken pro PS je nach Stärke, wenn er 200 h gelaufen 
hat, nochmals 40, 50 oder 60 Franken pro PS, und wenn er bis zu 
Ende durchgehalten hat, außerdem noch 100, 120 und 150 Franken 
pro PS. 

Zur Wertung erhält jeder Motor so viel Punkte, wie er Stunden 
gelaufen hat. Normal 300. Davon werden nach folgenden Bedin- 
gungen Abzüge und Zuschläge gemacht: Bei einem ungültigen 
5-Stundenlauf werden drei Punkte, bei einem ungültigen 1o-Stunden- 
lauf sechs, bei einem ungültigen 25-Stundenlauf 10, bei dem ersten 
ungültigen 5o-Stundenlauf 50 und für den zweiten ungültigen 
too Punkte abgezogen. Eine Verzögerung des Anspringens um 
5 min nach der festgesetzten Zeit kostet %, 5 bis 15 min 34 und 
eine Stunde 1 Punkt. Je 5 h Versuch, die nicht zu der vorher be- 


stimmten Zeit ausgeführt werden, werden mit zwei Punkten be-' 


straft. Für jedes Ersatzteil gehen 10 Punkte ab. Das Höchstgewicht 
mit Wasser, Benzin und Öl für 5 h Flugdauer bei Vollgas darf 
3,6 kg/PS nicht überschreiten. Die dazu in Rechnung zu setzende 
Leistung ist das Mittel aus den Bremswerten nach der ersten Y, Stunde 
der 5-Stundenläufe.. Wenn das Einheitsgewicht G geringer als 
2,2 kg/PS ist, gibt es einen Zuschlag gleich 380 (log 2,2 — log G), 
z. B. bei 1,4 kg/PS 74,6 Punkte. Ist der Brennstoffverbrauch B 
unter 1,4 kg/PS, so ist der Zuschlag 720 (log 1,4 — log B) H, z.B. 
bei einem Brennstoffverbrauch einschließlich Öl von 220 g/PSh 
75,4 Punkte. Die Lagerabnutzung wird in Hundertstel mm ge- 
messen. Die zugeteilte Punktzahl ist gleich der Summe aus den 
Abnutzungen in Hundertstel mm von demjenigen Kurbelzapfen, 
Hauptlager, Zylinder, Antriebswellen für Pumpe oder Zündapparate 
und Ventilstöpsel, der jedesmal die größte Abnutzung zeigt. Die 
ganze Summe darf 120 nicht überschreiten. Beim Untersetzungs- 
getriebe wird ein Abzug von je 5 Punkten für ein Spiel von je 
1/009 Halbmesser gemacht. Der Leerlauf darf nicht schneller als 
1/, des normalen sein. Für je ro U/min weniger wird ein Punkt 
zuerkannt, und für je 10 U/min mehr werden fünf abgezogen. Der 
Motor darf aber nicht mehr als 20 U/min mehr machen. Die Dreh- 
zahl n mit Vollgas wird in der Weise gewertet, daß !/,, (1250 — n) 
für die erste Klasse, !/,, (1050 — n) für die zweite Klasse und !/,, 
(1000 — n) für die dritte Klasse zuerkannt werden. Wenn die 
Leistung beim Ende des Versuches geringer ist als zu Anfang, so 
werden so viel Punkte wie Hundertstel Leistungsnachlaß abgezogen. 
Eine Strafe von 1/,, des prozentualen Zuwachses des Ölverbrauches 
am Ende gegenüber dem Anfang wird verhängt. Wenn durch das 
Kühlwasser mehr als 10 Kalorien pro PS und min abgeführt werden, 
werden fünf Punkte pro Wärmeeinheit abgezogen, umgekehrt je 
fünf Punkte zugezählt. Für die geringste Anwendung von Spezial- 
stahllegierungen werden ebenfalls Punkte vergütet. Ebenso wird 
nach einer Formel das Einbauen von Ersatzteilen geahndet. Für 
jeden Quadratdezimeter weniger Querschnittsfläche von vorn 
gesehen als 1 m? wird 4% Punkt vergütet. Die größtmögliche Punkt- 
zahl ist 672. Jeder Motor, der mehr als 350 Punkte hat, erhält 
250 Franken je Punkt in der ersten Klasse, 400 in der zweiten und 
500 in der dritten. Der erste 25-h-Lauf wird gestrichen, wenn zwei 
5-h-Läufe für ungültig erklärt werden. Sind drei 50-h-Läufe oder 
zwei 50-h-Laufe und der letzte zu 25 h ungültig, oder bricht das 
Kurbelgehäuse, die Kurbelwelle oder eine Schubstange, so werden 
die ganzen 275 h Dauerlauf gestrichen. 


Bemerkungen. Zum Leergewicht ist mitzurechnen: Öl im 
Kurbelgehäuse, Vergaser- und Magnetgestänge, Kabel, Motorholme 
mit Bolzen, Beschlägen usw., Kühler mit Kühlwasser, Brennstoff- 
behälter mit Schaltung und Leitung, alle Kontrollgeräte, darunter 
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auch Kühlwasserthermometer, Auspuff und Luftschraube Zum 
Gesamtgewicht ist mitzuzählen: Benzin und Öl für 5h und noch 
ein Betrag von 20 vH zur Erhöhung der Sicherheit, sowie die zu- 
gehörigen Gefäße. 


Massenkräfte müssen vollkommen ausgeglichen werden. Die 
Baumaterialien sollen im Handel käuflich sein und dürfen unter 
Vernachlässigung der Massenkräfte meistens nur bis 1500 at be- 
ansprucht werden. (Die Bestimmungen sind überall so eingehend, 
daß sie hier unmöglich alle wiedergegeben werden können. Der Ber.) 
Doppelzündung. Kein Anlassen durch Drehen an der Luftschraube. 
— Aerial Age Weekly, Bd. 11, 21. und 28. Juni 1920, S. 509/510 
und 548/549 (12 Sp., o. Abb.) (Gekürzte Übersetzung des ameri- 
kanischen Landesbeirats für Luftfahrt.) Hn. Flugarchiv Nr. 8748. 


Eine Verordnung des ,,Sous-Secrétariat d'État de l' Aéronautique“ 
behandelt die Einrichtung von FT-Stationen für ‚den Luftverkehr. 
Leitung und Betrieb der Hallen wird vom »Service de la Navigation 
Aériennes übernommen; die technischen Einzelheiten (Standort, 
Wellenlänge, Energie usw.) werden im Benehmen mit der Post- und 
Telegraphenverwaltung geregelt. 


Verkehrsgesellschaften und Private können zum FT-Verkehr 
mit Flugzeugen Erdstationen errichten. Gesuche um Zulassung 
müssen an den S. N. Aé. gerichtet werden, der sie an die Post- und 
Telegraphenverwaltung weitergibt. Diese gibt die endgültige Ge- 
nehmigung und erteilt dem S. N. Aé. das Kontrollrecht über den 
Betrieb. 


Alle Bord-Stationen bezahlen eine jährliche Abonnements- 
gebühr von 200 fr. pro Kilowatt und Station. Jede Gesellschaft, 
die auf Grund des Gesetzes über Luftfahrtprämien Vergünstigungen 
genießt, wird nur für einen Teil der auf der bestimmten Luftver- 
kehrslinie in Dienst gestellten Flugzeuge zur Zahlung der Gebühren 
herangezogen. 


Der S. N. Aé. verfügt bereits an verschiedenen Punkten über 
größere Stationen. Die bedeutendsten sind in Saint-Inglevert, 
Maubeuge, Le Bourget, Lyon, Nimes, Marseille, Antibes, Bordeaux 
und Toulouse eingerichtet, d. h. bei den hauptsächlichsten Flug- 
hafen. (sl’Auto«, Paris, 3. 9. 1920.) | ND. 37. 


Bei der Tagung der F. A. J. in Genf am 8., 9. und 10. September 
sind folgende Staaten vertreten: GroBbritannien, Frankreich, 
Amerika, Holland, Spanien, Japan, Schweiz, Schweden, Belgien, 
Argentinien, Brasilien, Dänemark, Norwegen und Uruguay. (sThe 
Times«, London, 4. 9. 1920.) ND. 37. 


Amerika. 


Das J. L. 6-Metali-Wasserflugzeug, welches kürzlich durch das 
Marineministerium angekauft wurde, führt jetzt Geschwindigkeits- 
und Tragfähigkeits-Abnahmeprüfungen aus. Die letzte Strecke 
von 48 km bis zur Militär-Marinestation Anacostia legte das Flug- 
zeug über Land zurück. Die Marine beabsichtigt noch drei weitere 
Flugzeuge dieses Typs zw erwerben. (»Aerial Ages, Nr. 23, S. 779, 
16. 8. 20.) ND. 38. 


Die „Flagg Aeroplane Co.“ von Orange (Mas.) hat so große Erfolge 
mit ihrem Passagierluftdienst erzielt, daB sie sich veranlaBt gesehen 
hat, einen Passagier-Nacht-Luftdienst einzurichten, wobei die Flug- 
plätze mit Automobilscheinwerfern beleuchtet werden. (»Aerial 
Age«, Nr. 23, 16. 8. 20.) ND. 88. 


In Chile sind 2000000 Pesos durch öffentliche Sammlungen zum 
Ankauf von Flugzeugen fir Heer und Flotte aufgebracht worden; 
Vertreter aller Nationalitäten haben Beträge gezeichnet. (sFlight«, 
Nr. 611, 9. 9. 1920.) ND. 


Spanien. 


Flugzeugankauf in Spanien. Ein in Spanien veröffentlichtes Dekret 
ermächtigt das spanische Kriegsministerium, einige neue De Havil- 
land-Flugzeuge zu erwerben. (»Flight«, Nr. 610, S. 960, 2. 9. 1920.) 

ND. 37. 


Für den spanischen Luftpostdienst kommen folgende Strecken in 
Betracht: Sevilla—Larache; Barcelona—Palma de Majorga; Ma- 
laga—Melilla. 


Diese Linien werden an die Luftstützpunkte angegliedert, die 
dem Militärflugwesen unterstehen. Konzession wird nur spanischen 
Unternehmungen erteilt werden. 


Von den Luftverkehrslinien nach Marokko wird die eine wahr- 
scheinlich mit Savoia-Wasserflugzeugen, die andere mit englischen, 
von einer spanischen Gesellschaft käuflich erworbenen Apparaten 
betrieben werden. (#l’Auto«, Paris, I. 9. 1920.) ND. 87. 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die »Technischen Flugnachrichtene des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Falischirme. Ein neuer Fallschirm mit gegenüberliegenden 
seitlichen Öffnungen, die man beim Abstieg öffnen und schlie- 
Ben kann, wurde von M. Cawdery erfunden. — L'Air, Bd. ı, 
5. Sept. 1920, S. 17 (14 Sp., 1 Abb.). Hn. 8701. 


Fesselballone. Ein neuer italienischer Fesselballon, der gegen 
Ende des Krieges herauskam, hat eine Gaszelle in Form eines Ellip- 
soides. Dahinter ist eine Spitze als Luftabfluß, die durch den Wind 
aufgeblasen wird und drei Kielflächen trägt. Die Kabel, die die 
Gondel tragen, sind an denselben Stellen aufgehängt, wie die, die 
zum Halteseil zusammenlaufen. Dadurch, daß der hintere Teil, 
mit Luft gefüllt, keinen Auftrieb erzeugt, kommt das Halteseil 
nahe an die Gondel. Die ganze Anordnung ist bei starkem Wind 
ruhiger als andere Bauarten. — Aeronautics, Bd. 19, 1. Juli 1920, 
S. 8 (113 Sp., 1 Zeichn.); auch The Technical Review, Bd. 6, 3. Aug. 
1920, S. 651/652, S. 1172. Hn. ` 3502. 


Fliegerprüfung. Kurzer Bericht über Arbeiten zu Eignungs- 
prüfungen für Flicgerbeobachter. Bei den Prüfungen in der 
Flieger-Ersatzabteilung Hannover wurden folgende F ähigkeiten 
untersucht: 

1. Wiedererkennen von Gestalten, namentlich verkleinerten, 
nach Karten hergestellten Wegbildern, die in einer bestimmten 
Lage ohne alle Anhaltspunkte auf dem Umfange des Bildes dar- 
geboten werden, in einer anderen Lage und in einem größeren Bilde, 
wobei insbesondere Verwechslungen mit ähnlichen Bildern ver- 
mieden werden müssen. 

2. Wegegedächtnis, wobei auf einem Kartenbild ohne Namen 
und Gradnetz ein bestimmter Weg zweimal durch Nachfahren mit 
einem Bleistift gezeigt und dann auf einer größeren Karte aus dem 
Gedächtnis wieder angegeben wird. 

3. Unterscheiden ähnlicher Figuren aus dem Gedächtnis, 
wobei aus zwei Häufchen von Karten die mit gleichen Figuren aus- 

geschieden werden müssen. 
| 4. Herausfinden einer Gestalt aus einer verwickelten Gesamt- 
figur, wobei eine bestimmte Form aus einer Reihe ähnlicher, damit 
eng verbundener Gestalten herausgesucht wird. Die Figuren werden 
zunächst für sich gezeigt und dann aus einer Karte ausgesucht. 

5. Finden der Richtung im Flugzeug in bezug auf drei ge- 
gebene Orientierungspunkte durch Aufzeichnen der Beobachtung 
nach Beendigung des Fluges. 

Die Ergebnisse der Prüfung haben bei einem der Prüflinge, 
der ein guter Beobachter war, dessen Fähigkeiten bestätigt. — 
W. Benary, Zeitschrift für angewandte Psychologie, Bd. 16, Heft 3/6, 
1920, S. 250/308 (58 S., 8 Zeichn. für Eignungsprüfung, 8 Zahlen- 
tafeln, Prüfungsergebnisse). Hr. 8503. 


Flugbootbeschreibung. Die Dornier-Flugboote. Aus den Er- 
fahrungen mit dem Dornier Gs I entstand der wenig verschiedene 
Do Gs II. Triebwerk bei beiden zwei 260 PS-Maybach mit einer 
Zug- und Druckschraube hintereinander, Spannweite 22,5 m 
(21,0 m), Lange 16,2 m (15,3 m), Höhe 4,3 m, Flügeltiefe 4,3 m, 
Flächengröße 96 m? (79 m?), Seitenverhältnis 5,2 (5,6), Leergewicht 
3,09 t (3,00 t), Gesamtgewicht 4,45 t (4,30 t), Nutzlast 31 vH 
(30 vH), Flächenbelastung 46,4 kg/m? (54,4 kg/m?), Leistungs- 
belastung 8,56 kg/PS (8,3 kg/PS). Do Gs I: Geschwindigkeit 180 km/h 
Sparflug 140 km/h. Bis auf die Bespannung der Tragflügel alles 
aus Metall. Hochbeanspruchte Teile Stahl. Die Bespannung von 
Tragdeck und Leitwerk kann auch aus Duralumin gemacht 
werden. Das bedingt ein Mehrgewicht von 200 kg. Keine Stütz- 
schwimmer. Sieben bis neun Reisende in dem Abteil. Dahinter 
Toilette und Waschraum. Daneben Raum für Führer und Motor- 
wart. Dieser kann sich im Fluge auch im Maschinenraum aufhalten. 
Mit einem Motor ist es möglich, weiter zu fliegen. Das Boot von 
Do Gs II hat zwei Stufen und ausgezeichnete Stromlinienform. 
Hinten bilden Höhenflosse und Ruder ein Rechteck von 4,3 Seiten- 
verhältnis. Der Tragflügel wird durch zwei Streben auf jeder Seite 
gehalten. Nur das Seitenruder ist ausgeglichen. — E. M., Flug- 
sport, Bd. 12, 11. August 1920, S. 372/383 (1114 Sp., 11 Abb.). 
Hn. 8505. 


Flugkunde. Die Physik des Fliegens (The physics of flight). Die 
physikalischen Grundlagen der Erscheinungen des Fliegens lassen 
sich aus Büchern über Aerodynamik nicht so entnehmen, daß der 
Flieger Fragen beantworten könnte, wie die Bestimmung des gün- 
stigsten Steigwinkels für das Erreichen einer bestimmten Höhe 
oder beim Aufstieg von einem beschränkten Gelände, das Verhalten 
beim Aufsteigen und Wenden gegen Wind, die Geschwindigkeits- 
verhältnisse im Gleitflug in Schrauben oder in einer Aufeinander- 
folge von Geraden und das Abfangen von Windstößen und Böen. 


— D. J. Webster, Journal of the Franklin Institute, Bd. 189, Mai 
1920, S. 553/580 (26 Sp., 8 Abb.). Hr. 8506. 


Flugzeugbau. Mittelbarer Luftschraubenantrieb hat fol- 
gende Vorteile: Möglichkeit, die Motoranlage in einem Raum zu 
konzentrierer und zu überwachen; größerer Wirkungsgrad der 
langsam laufenden Luftschrauben; Verminderung des Luftwider- 
standes des ganzen Flugzeuges. Die Nachteile sind Reibungsverluste 
im Getriebe, Gewichtszuwachs durch das Gewicht der Wellen und 
Getriebe, sowie durch die Notwendigkeit, bei zentraler Motoranlage 
größere Kräfte in den Holmen usw. unterbringen zu müssen. 
Bisher haben nur die Deutschen Flugzeuge mit Auslegergetrieben 
hergestellt. Breguet hat ein Flugzeug im Bau, bei dem wie bei 
Linke-Hofmann vier Motoren eine Zugschraube treiben. Je zwei 
Achtzylinder-Reihenstandmotoren haben ein gemeinsames Kurbel- 
gehäuse. Zwischen den beiden Zylinderreihen des vorderen Motors 
hindurch läuft die Luftschraubenwelle zu einer Kupplung, die be- 
liebiges Ein- und Ausschalten jedes Motors gestattet. Das hintere 
Motorenpaar steht erhöht. Zusammen 800 PS. 

Die englische Luftschiffversuchsabteilung teilt mit: Resonanz- 
erscheinungen haben Brüche verursacht. Um das zu vermeiden, 
braucht man ein Schwungrad am Motor, elastische Kupplung und 
Kardangelenke an beiden Enden. Die Untersetzung sollte an der 
Luftschraube und nicht am Motor stattfinden. Resonanz kommt 
oft vor. Die Anordnung ist so zu treffen, daß sie bei wenig benutzten 
Drehzahlen auftritt. Untersetzungen mit Preßölschmierung machten 


keine Schwierigkeiten. — Aeronautics, Bd. 18, 20. Mai 1920, S. 40 
(2 Sp., o. Abb.) Hn. 8507. 
Flugzeugberechnung. Schiffbau gegen Flugzeugbau. Der 


Schiffbauer arbeitet mit Theorie und der durch Generationen ge- 
sammelten Erfahrung. Jetzt gilt es, die Regeln des Schiffbaues 
auf den Flugzeugbau anzuwenden. England baut Flugzeuge schon 
am meisten in dieser Art, d. h. man berechnet dort alles nach den 
Ergebnissen der neuesten Forschungen und Erfahrungen. In Frank- 
reich ist das weniger der Fall. In Deutschland neigt man dazu, 
» Professorenflugzeuge« allzusehr nach der Theorie herzustellen. 
In Amerika wurden die besten Bauten von solchen ausgeführt, die 
wissenschaftliche Forschung und Erfahrung richtig bewerten konnten. 

Das Gewicht eines fertigen Flugzeuges ist sehr oft höher als 
berechnet. Beim Schiffbaü kommt das selten vor. Im Flugzeugbau 
beginnt man oft mit dem Bau, bevor der ganze Entwurf fertig ist 
und hat manchmal keine strenge Gewichtskontrolle. Eine Zusammen- 
stellung von Angaben aller Flugzeuge, die gebaut wurden, läßt 
folgende Schlüsse zu: 

Der Gewichtsanteil von Tragflügel, Verspannung und Höhen- 
flossen beträgt 20 vH des Gesamten, der von Rumpf mit Fahrwerk, 
Bootshaut usw. etwa 22 vH bei Flugzeugen von 0,9t und ı5 vH 
bei 18 t Flugzeugen. Das Gewicht des Triebwerkes beträgt bei 
kleinen Bauarten 30 vH, bei großen 20 vH. Das Leergewicht aller 
Flugzeuge hat zurzeit eine untere Grenze von 53 vH. Für GroB- 
flugboote und Riesenflugzeuge liegt diese Grenze etwas höher. Das 
Leergewicht ist bei niedriger Leistungsbelastung hoch, bei hoher 
niedrig und am besten über 8,2 kg/PS. Die Flächenbelastung ist 
bei großen Bauarten hoch und crreicht ihren Höchstwert bei 49 kg/m? 
für Großflugboote. Letztere haben durchweg höhere Flächen- 
belastung und Landegeschwindigkeit als Landflugzeuge. Geringe 
Flächenbelastung gibt hohes Gesamtgewicht. 

Das, was für den Schiffbauer Lehre von der metazentrischen 
Höhe ist, ist im Flugzeugbau die Stabilitätstheorie, die Bryan und 
Bairstow entwickelt haben. Man wendet nur die Ergebnisse der 
Untersuchungen an. Im Flugzeug kann man den Abstand des 
Schwerpunktes von der Stelle, in der sich die senkrechten Luft- 
kräfte schneiden, als metazentrische Höhe bezeichnen. Sie wächst 
entsprechend der Flügeltiefe und dem Verhältnis Höhenflossen- 
fläche zu Flügelfläche. Sie nimmt mit wachsendem Einstellwinkel 
ab. Durch Verkleinern des Winkels der Höhenflosse steigt die 
metazentrische Höhe geradlinig. Die Änderung des Einstellwinkels 
bedingt eine Änderung der Schwerpunktlage. Die verstellbare 
Höhenflosse ändert die metazentrische Höhe und damit die ganeen 
Stabilitätseigenschaften. 

Der Entwurf von Rudern geschieht nach Erfahrung und Ge- 
schmack. Die Querruderflachen der deutschen Flugzeuge be- 
tragen 8 vH der Gesamttragfläche, im Mittel aus allen Flugzeugen 
Ir bis 13 vH. 

Der Schiffbauer kommt beim Entwurf von Seeflugzeugen zum 
ersten Male mit dem Flugzeugkonstrukteur in Berührung. Wir 
können jetzt im Schleppkanal die beste Form eines Schwimmers 
oder Flugbootrumpfes genau bestimmen. Messungen beim An- 
wassern ergaben mit englischen RAF-Beschleunigungsmessern eine 
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Verzögerung gleich der 2,5fachen Erdbeschleunigung, mit dem 
amerikanischen Zahm-Beschleunigungsmesser daneben eingebaut, nur 
1,7fache. — Hunsaker, Flight, Bd. 12, 1. u. 29. Juli, 5. u. 12. Aug. 
1920, S. 692/695, 844/846, 866/868 u. 888/891 (25 Sp., 24 Abb.). 
Auch The Technical Review, Bd. 6, 17. August 1920, S. 684, S. 1162. 


Fin. 3608. 


Flugzeugberechnung. Zu Versuchen über den Zusammenhang 
zwischen Modell und ausgeführtem Flugzeug wurden zwei 
CurtiB-IN-4-H-Ubungsflugzeuge mit 150 PS-Hispano verwendet. 
Das Flugzeug ist zweistielig mit Stirnkihler ausgeführt. Oberflügel 
18,6 mê, Seitenverhältnis ı : 8,6, Unterflügel 13,8 m?, Seitenver- 
hältnis r : 6,8. Der Oberflügel hat gleiche Flügeltiefe, aber größere 
Spannweite. Geringe Ausschnitte oben und unten am Fihrersitz. 
Profil sehr ähnlich dem Göttinger Profil 122 (Technische Berichte 
Bd. I, S. 208), aber die hintere Hälfte der Oberseite ist mehr ge- 
krümmt. Größere Bauhöhe für den Hinterholm. Die Oberholme 
des Rumpfes sind, von der Seite gesehen, gerade und haben die 
Richtung der Luftschraubenachse. Flügel-Einstellwinkel 2°. 

Eichen der Instrumente. Der Höhenmesser wurde unter 
dem Rezipienten geeicht. Der Einfluß des Schraubenstrahles und 
des statischen Druckunterschiedes zwischen Führersitz und außen 
konnte vernachlässigt werden. Der Drehzähler hatte ein Zählwerk. 
Das Staurohr des Geschwindigkeitsmessers wurde an dem vorderen 
Innenstiel links befestigt. Der Außenstiel wurde der längeren 
Leitung wegen nicht benutzt. 0,45 m Abstand vom Unterflügel. 
Auf einer 1,7 km langen MeBstrecke wurde die Geschwindigkeit 
abgestoppt. An ihren beiden Enden befanden sich je zwci Pfähle 
in etwa 3 m Abstand. Zwischen diesen waren mit ı m Höhenunter- 
schied zwei Drähte senkrecht übereinander gespannt, über die der 
Beobachter nach dem Flugzeuge visierte. Der Führer flog mit Hilfe 
des Geschwindigkeitsmessers möglichst gleichschnell, der Beobachter 
notierte die Geschwindigkeit alle 5 s. Geflogen wurde zwischen 60 
und 300 m Höhe. Es wurde mit jedesmal 8 km/h (5 Meilen) Unter- 
schied je 2—3mal hin- und hergeflogen. Der Wind wurde fort- 
laufend gemessen und der Mittelwert während des ganzen Versuches 
in die Rechnung eingesetzt. 

Verfahren zum Bestimmen von Auftrieb und Wider- 
stand. Es wurde der einfachste Weg, Messung von Geschwindig- 
keit und Anstellwinkel im wagerechten Flug, beschritten. Die lot- 
rechte Komponente des Schraubenzuges wurde in Rechnung gesetzt. 
Dadurch ist die Auftriebsgleichung lösbar. Die Geschwindigkeit 
war auf 0,8 genau ablesbar. Der Anstellwinkel wurde mit Hilfe 
eines sehr großen Flüssigkeitsneigungsmessers festgestellt. Die 
meisten Führer waren außerstande, mit einem Anstellwinkel von 
12° das seitliche Gleichgewicht zu erhalten. Schließlich fand man 
einen, der es noch bei 18° fertig brachte. 

Ergebnisse über den Auftriebsbeiwert. Mit jedem Flug- 
zeug wurden mchr als zehn Versuche gemacht. Allzu stark abwei- 
chende Ergebnisse wurden zur Mittelwertbildung nicht benutzt. 
Der Auftriebsbeiwert des ausgeführten Flugzeuges ist zunächst 
kleiner, bei 6° gleich und dann bedeutend größer als der von Wind- 
kanalversuchen am geometrisch ähnlichen Modell. Versuchsflüge 
über Sce ergaben ganz andere Werte wie über Land. Über See 
mußte bei 125 km/h mit 1° größerem Anstellwinkel geflogen werden. 
Grund: aufsteigende Luftströmungen über dem Land und fallende 
Strömungen über See. Die Geschwindigkeitsunterschiede wurden 
durch Drosseln erzielt. Über den Einfluß des Schraubenstrahles 
wurden keine Versuche gemacht. Er ist bestimmt vorhanden, 
aber klein. 

Ergebnisse über den Widerstandsbeiwert. Die Kurve 
der notwendigen Motorleistung liegt tiefer, als die vom Modell be- 
rechnete. Die erstere wurde berechnet mit den Luftschrauben- 
wirkungsgrader, die am Modell und im Windkanal bestimmt wurden, 
unter der Annahme, daß das Drehmoment bei voll geöffneter Drossel 
gleichbleibt. Die Motorleistung wurde gleich 130 PS gesetzt, da 
der Motor schon längere Zeit im Dienst war. (Man hätte der Ge- 
nauigkeit halber mit einem Bremsflügel abbremsen können! Der 
Ber.) Die davon abgeleitete Kurve der Gleitzahl hat ihren größten 
Wert, 1/8,2 bei 6°, wogegen das Modell den größten Wert, 1/7,8, 
bei 7° hat. Man darf daraus keine wichtigen Folgerungen zichen, 
denn der Einfluß des Schraubenstrahles und der am Modell runden 
statt stromlinienförmigen Stiele ist auch in dem Unterschied ent- 
halten. 

Die Geschwindigkeit des Schraubenstrahles wurde mit 
einem Pitot-Venturirohr 1,19 m von der Austrittskante der Luft- 
schraube und 0,83 m von der Schraubenachse entfernt gemessen. 
Der Unterschied überschritt in keinem Falle 5 vH. (Das ist be- 
merkenswert gering. Der Ber.) 

Längsstabilität. Der Schwerpunkt des Flugzeuges lag 
85 mm unter der Linie des Motorzuges. Der Winkel des Höhenruders 
wurde durch besondere Einrichtung abgelesen. Die Kräfte an dem 
Steuerknüppel wurden durch eine wagerechte Federwage oben an 
Gelle des Handgriffes durch den Führer selbst abgelesen. Der 
Sederwinkel und die Steuerkraft hängen hauptsächlich von der 
Steschwindigkeit, weniger von der Luftdichte ab. Der Einfluß des 
Ruhraubenstrahles hängt von der Geschwindigkeit und Luftdichte 
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ab. Er kann sicher vernachlässigt werden, mit Ausnahme sehr 
großer Höhen. Die Höhe der ausgeführten Versuche war 0,45 bis 
1,20 km. Wenn der Flügelanstellwinkel abnimmt, nimmt auch 
der Winkel des Höhenruders ab. Die Messung der Momente ergab 
genau das Gegenteil des Modellversuches. Der Grund ist in der 
ungenauen Ausführung der Modell-Höhenflosse, die aus einer 
Metallplatte bestand, und dem Unterschied des Anstellwinkels 
mit dem Auftrieb Null beim Modell und ausgeführtem Flugzeug 
zu suchen. Daraus geht hervor, daß man an Modellen die Höhen- 
flossen genau dem großen Flugzeug nachbilden muß. Die statische 
Längsstabilität ist am größten bei niedriger Geschwindigkeit, am 
geringsten bei der größten erreichbaren Geschwindigkeit. Im 
Gleitflug ist sie größer als mit Vollgas. Die verwendeten Flugzeuge 
waren kopflastig. Das läßt sich durch Ändern des Flügel- und des 
Höhenflossen-Einstellwinkels sowie der Schwerpunktlage besei- 
tigen; gleichzeitig kann man Stabilität bei losgelassenem Steuer 
auf diese Weise erreichen. Die günstigste Lage des Schwerpunktes 
ast 28 vH der Flügeltiefe hinter der Vorderkante. Der Oberflügel 
eines Flugzeuges wurde um 75 mm nach hinten verlegt. Das ent- 
spricht einer Schwerpunktverlegung. Die Höhenflosse erhielt 
gleichzeitig negativen Winkel von 4° zur Flügelsehne oder 1,6° 
zur Wagerechten. Bei hoher Geschwindigkeit war die Unstabilität 
nicht mehr so groß wie vorher. 


Zum Vergleich wurden Versuche mit einem DH 4 mit Liberty- 
motor gemacht. Die Längsstabilität dieses Flugzeuges (mit ver- 
stellbarer Höhenflosse) ist besser als bei den anderen Versuchsflug- 
zeugen. Wenn bei ihm der Motor aussetzt, geht er von selbst zum 
Gleitflug über. Die Geschwindigkeit steigt dabei bis zu einer be- 
stimmten Höhe, dann fliegt das Flugzeug geradlinig weiter. Die 
anderen Maschinen aber gingen immer mehr auf den Kopf, bis der 
Führer eingriff. Es werden zurzeit zahlreiche ähnliche Versuche 
ausgeführt. — E. P. Warner und F. H. Norton, Aerial Age Weekly, 
Bd. 11, 28. Juni, 5., 19. und 26. Juli 1920, S. 545/547, 579/581, 
649/050, 657 u. 677/680 (36 Sp., 36 Schaubilder). Hn. 3604. 


Flugzeugberechnung. Der Alula-Tragflügel wurde von Black- 
burn entwickelt. Er verjüngt sich nach außen dadurch, daß die 
Vorderkante die Form einer Ellipse hat. Seitenverhältnis I : 9. 
Die Hinterkante ist gerade. Der Einstellwinkel ist in der Mitte 
ziemlich groB und wird auBen durch Herabziehen der Vorderkante 
negativ. Das Profil ist ziemlich dick und hat anscheinend ebene 
Unterflache. Beste Gleitzahl 21,8 bei 10°. Es wurde ein Versuchs- 
eindecker gebaut. Dabei kam zum Vorschein, daß der Schrauben- 
strahl stört. Daher verlegte man das Tragdeck so hoch über den 
Rumpf, daß sein Einfluß wegfiel. Das übliche Querruder war un- 


wirksam. "Daher baute man in der Mitte jedes Flügels eine Klappe 


in die Vorderkante. Bei Betätigung wirkte die hochgezogene Klappe 
als Bremse, der hängende Flügel wurde schneller, und das Flugzeug 
richtete sich dadurch auf, — eine gute Umgehung des Wright- 
Patentes. Es wurde von privater Seite ein Eindecker für rro km/h, 
Leergewicht 6,1 t, Nutzlast 44 vH, Flächenbelastung 63,5 kg/m?, 
Flächengewicht 13,4 kg/m? entworfen. Das Tragdeck soll mit 
44,4 m Spannweite und 4,9 m Tiefe am Rumpf freitragend aus 
Mahagoni gebaut werden. Der kreisrunde Rumpf, ein Körper 
geringsten Widerstandes, hat hinten zwei 450 PS-Napier-Lion mit 
Auslegergetriebe und Druckschrauben. — Flight, Bd. ı2, 22. Juli 
und 5. August 1920, S. 814 u. 862/803 (414 Sp., 4 Abb.), auch 
L'Air, Bd. 1, 20. August 1920, S. 17 (2 Sp., 1 Abb.); The Aeroplane, 
Bd. 18, 4. August 1920, S. 289/292 (5 Sp., 3 Abb.); Der Luftweg, 
Bd. 4, 26. August 1920, S. 8/9 (11, Sp., 4 Abb.). Hn. 3605. 


Flugzeugbeschreibung. Die Henry-Potez-Flugzeuge. 1.5.E.A. 
IV-C 2. Militar-Arbeitsflugzeug mit 400 PS-12-Zylinder-V-Lorraine- 
Dietrich. Zweistieler, Stirnkühler, übliche Sitzanordnung, Flächen- 
belastung 42,4 kg/m?, Leistungsbelastung 4 kg/PS, Gesamtgewicht 
1,6 t, Nutzlast 37 vH, Geschwindigkeit in Bodennähe 217, in 4 km 
Höhe 210 km/h. Steigzeit auf 5 km 22 min. 

2.S.E.A.IV-P.M. Wie oben, aber ohne militärische Aus- 
Flugdauer 514 h. 

3. S. E. A. VII. Wie oben. Im Rumpf eine geschlossene 
Kabine für zwei bis drei Personen. 100 kg Mcehrgewicht. 200 km/h. 

4. Muster VIII. Sportdoppelsitzer mit 50 PS-Henry-Potez- 
Flugmotor. — Aerial Age Weekly, Bd. 11, 19. Juli 1920, S. 645/646 
(4 Sp-, 3 Lichtb.). Hn. 3509. 


Flugzeugbeschreibung. Der Schulzeeindecker aus der Vor- 
kriegszeit mit 60 PS-Anzani wird wieder geflogen. — Röder, Auto- 
mobil und Flugverkehr, Bd. 2, Juli/August 1920, S. 598/599 (2 Sp.. 
3 Abb.). Hn. 3511. 


Flugzeugbeschreibung. Der eigenstabile Sallard, 1914 gebaut, 
wurde wieder geprüft. Er flicgt täglich mit losgelassenen Steuern. 
Der »Flicger liest die Zeitung oder spielt Kartene. Spannweite 
oben und unten 15m, Länge 9m, Flügeltiefe 1,65 m, Gewicht 
0,6t, 8o PS-Anzani, Geschwindigkeit 110 km/h. Die Gewichte 
sind so verteilt, daß das Trägheitsmoment um die Querachse groß 
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ist. (Im übrigen vgl. 2915, Luru S. 230.) — Aeronautics, Bd. 19, 
1. Juli 1920, S. 5 (4 Sp., o. Abb., 1 Zahlentafel). E. 8512, 


Flugzeugbeschreibung. Ein Vieldecker mit drei Liberty- 
motoren wurde in Langley Field zu Versuchszwecken gebaut. Ein 
dreistieliger Dreidecker, unmittelbar hinter der Hauptzelle eine 
dreistielige Doppelzelle, deren Fliigelvorderkanten mitten zwischen 
den Flügelhinterkanten der Dreideckerzelle liegen, und eine Zwei- 
deckerzelle davor, deren Hinterkanten in dem unteren Drittel der 
Stirnleistenabstände der Dreideckerzelle liegen. Der sehr niedrige 
Rumpf hängt unter dem Mittelflügel der Dreideckerzelle. — Aerial 
Age Weekly, Bd. 11, 31. Mai 1920, S. 398 (1 Lichtb. ohne 


Flugzeugbeschreibung. Das Dayton-Wright-Rennflugzeug für 
den Gordon-Bennett-Wettbewerb hat veränderliches Profil, frei- 
tragende Flügel und einziehbares Fahrgestell. Die Geschwindigkeit 
soll 346 km/h betragen. — Flight, Bd. 12, 9. September 1920, 
S. 984 (1 Abb., kurze Beschreibung.) Hn. 3705. 


Flugzeugbeschreibung. Die Bauarten des englischen Wett- 
bewerbes für Wasserlandflugzeuge. Beardmore W. B. IX 
ist ein Flugboot mit Gitterschwanz. Spannweite 32,5, Lange 18,5, 
Höhe 6,2 m. Platzbedarf mit beigeklappten Flügeln 16,1 16,5, 
5X70 m. Leergewicht 4,30, Gesamtgewicht 5,35, Nutzlast 1,05 t 
(zo vH). Triebwerk vier 200 PS-Beardmore. Flächenbelastung 
31,3 kg/m?, Leistungsbelastung 6,69 kg/PS. Das Flugzeug ist noch 
nicht erprobt. Man hofft auf 150 km/h in Bodennähe, 132 km/h 
in 3km Höhe und 74 km/h beim Landen. Steigzeit auf 1,5 km 
14 min, auf 3 km 38 min. Verbrauch 262 l/h Benzin und 
19 l/h Öl. Die Bootshaut besteht aus 16 Längsholmen sowie 
zahlreichen Hilfs- und alle 0,60 m Hauptspanten. 


alumin-Gittertrager. Kiel Esche. 


Außenhaut Mahagoni, und 


zwar eine Schicht innen quer, dann Stoff und außen eine längs. 


Fünf wasserdichte Schotten mit Lenzpumpen. In einem kleinen 
Abteil vorn finden zwei Reisende normal und drei auf Notsitzen 
Platz, im Führerraum einer und hinten in einer größeren Kabine 
vier. In der Mitte der Maschinenraum, darüber der geschlossene 
Führersitz. Zwei nebeneinander angeordnete Motorenpaare treiben 
durch je ein Auslegergetriebe in der Mitte unabhängig voneinander 
zwei vierflüglige Zugschrauben. Jeder Motor hat eine Lamellen- 
kupplung, 26 Stahl- und 26 Phosphorbronzelamellen und vor den 
Kegelrädern noch je eine elastische Kupplung. Außerdem zur 
Erhöhung des Gleichganges noch ein Schwungrad je Motor. Der 


Schraubenzug wird durch ein Kugellager hinter der Nabe aufge- | 


nommen. (Dieser Firma, die schon sehr viele Versuche im Metall- 
flugzeug- und Getriebebau gemacht hat, entsprechen in Deutschland 
die Daimlerwerke. Der Ber.) Sicben Benzingefäße aus geschweiß- 
tem Aluminium, alle über den Motoren. Benzinzufluß zu den 
Vergasern durch einen gemeinsamen Hauptschalter. Das aufklapp- 
bare Fahrwerk hat zwei Streben, die zu den Knotenpunkten des 
Getriebe und Luftschraube tragenden Stielpaares führen, und eine 
dritte, die zu dem nächstgelegenen Vorderstiel nach außen geht. 
Je ein Rad. Das Hochklappen geschieht durch Hochziehen der 
hinteren Strebe vom Maschinenraum aus. Im ganzen acht Stiel- 
paare normal verspannt. Unterflügel schmäler als der Oberflügel. 

Außer dieser führen nur vier Firmen Maschinen vor: Saun- 
ders, Fairey, Supermarine und Vickers den Viking. — Flight, 
Bd. 12, 2. September 1920, S. 947/950 (7 Sp., 4 Abb.) Hn. 3706. 


Flugzeugbeschreibung. Aviatik-Flugzeuge. Der Aviatik C VIII 
war am Ende des Krieges der beste deutsche Zweisitzer. 200 PS- 
Benz. Ober- und Unterdeck je aus einem Stiick mit durchlaufenden 
Holmen. Der Unterfligel war dicht unter dem Boot hindurchgefihrt. 
Ein Stielpaar, Baldachin, normale Verspannung, Stirnkühler über 
dem Motor, Luftschraubenhaube. Ferner wurden eine Kopie des 
Bristol-Fighter gebaut, 1 CL-Flugzeug mit 180 PS-Argus-Opel und 
drei Einsitzer. D VI hatte einen 195 PS-Benz-Schnellaufer mit 
Getriebe, zwei Stielpaare, normale Verspannung und stieg in 23 min 
auf 6 km. 

Ferner wurden Riesenflugzeuge, Bauart Staaken, mit 1500 PS 
gebaut. Die Herstellung eines 2000 PS-Dreideckers (vier 530 PS- 
Benz) mit zentraler Maschinenanlage unterbrach die Revolution. 
Das mittlere Deck hatte größere Staffelung als der Oberflügel. 
(Ergebnis: Göttinger Kanalmessungen.) Spannweite 55, Länge 27, 
Höhe 8,5 m. Nutzlast einschließlich Brennstoff für 6h 7t. Ge- 
schwindigkeit (geschätzt) 145 bis 150 km/h. 


Nach dem Waffenstillstand wurde das Staakener Riesenflug- 
zeug mit vier 250 PS-Benz zum Verkehrsflugzeug umgebaut. Nutz- 
last 3,6 t, und zwar: Brennstoffe für 7 h, 18 Reisende und 6 Mann 
Besatzung. Benzingefäße unter den Motoren. 


Aus dem D VII wurde durch Vergrößerung und Einbau eines 
320 PS-Zwölfzylinder-Benz ein Riesenflugzeug für drei Passagiere 
geschaffen. Abteil hinter dem Führersitz. Je zwei Stielpaare. — 
E. Hildesheim, The Aeroplane, Bd. 18, 11. August 1920, S. 330/334 
(4 Sp., 7 Abb.). Hn. 3707. 
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Flugzeugbeschreibung. Das Militarflugzeug der Schweiz. 
Waggonfabrik Schlieren hat einen 185 PS-Argus-Selbach-Motor 
(eff. 198 PS). Leergewicht 0,76 t, Gesamtgewicht 1,16 t, Nutzlast 
35 vH, 30,8 m? Fläche, Spannnweite 11,5 m, Lange 7,9m. Das Ober- 
deck hat 2° V, sowie 4° Pfeilform, das Unterdeck ist horizontal. 
Flächenbelastung 37.7 kg/m?. Leistungsbelastung 6,4 kg/PS. Brenn- 
stoff reicht für 3 h. Ein starres und ein bewegliches M.-G. Schuß- 
feld über dem Oberdeck. Gebräuchliche Sitzanordnung. Sperr- 
holzboot. Bis zum Beobachtersitz Eschenholme von 30X45 mm 
Querschnitt, dahinter Fichte 30X 30 mm Querschnitt. Motorholme 
Spruce. Abstützung unter den Motorpratzen. Höhen- und Seiten- 
flosse freitragend mit dem Rumpf fest verbunden. Gewicht desselben 
leer ohne Beschläge 80 kg. Ringlaffette Lindenholz. Knüppel- 
steuer. Motorbleche 0,70 mm Aluminium. Ruder Stahlrohr. Zelle 
einstielig mit Stielen aus Stahlrohr und Baumwollholzverkleidung 
(spez. Gewicht 0,30). Flügelgewicht 3,08 kg/m?. Holme Spruce. 
Spurweite rm Fahrgestell 1,8 m. Es wurde später ein 185 PS-B.M.W. 
eingebaut, da der Argus-Selbach zuviel Anstände zeigte. Sechs- 
fache Sicherheit. 158 km/h, Gipfelhöhe 7,8 km. Nachdem das 
Flugzeug vor der Abnahme restlosen Bruch gemacht hatte, gab die 
Firma den Flugzeugbau wieder auf. — Schweiz. Luftfahrt (La 
Suisse Aérienne), Bd. 2, S. 219/226 (14 Sp., 8 Abb.) Hn. 3708, 


Flugzeugbeschreibung. Das Ricci-Seeflugzeug R-I hat zwei, 
Flugbootkörpern ähnliche Schwimmer und eine Kabine, die am 
Oberdeck hängt. Spannweite 26,1, Länge 12,8, Höhe 4,3 m. Flächen- 
größe 120 m?. Leergewicht 3,01 t, Nutzlast 2,16 t (40 vH). Größte 
Geschwindigkeit 177 km/h. Flächenbelastung 43,2 kg/m?. Lei- 
stungsbelastung 7,73 kg/PS. Das Triebwerk besteht aus drei 220 PS- 
Isotta-Fraschinimotoren, einer vor dem Abteil und zwei in Gondeln 
zwischen den Tragflügeln. In der Kabine finden ıo Personen und 
3 Mann Besatzung Platz. Die Bootskörper bestehen aus doppelter 
Zeder und sind durch Schotten unterteilt. — Aviation, 1. Juni 
1920, berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 31. August 1920, 
S. 716, S. 1198. Hn. 3709. 


Flugzeugbeschreibung. Das W.K.F.-Sportflugzeug hat Ioh 
Flugdauer und 125 km/h Geschwindigkeit. Das Sperrholzboot 
wiegt 17,0 kg. Der Hauptbehälter faBt 90 1 Benzin. Ober- und Unter- 
deck haben gleiche Spannweite sowie Flügeltiefe und sind stark 
gestaffelt. Oberflügel mit durchlaufenden Holmen. Ein Stielpaar. 
Fahrwerk mit Holzstreben und Holzrädern 100X 760. Zum Einbau . 
gelangt ein 30—35 PS-Haacke-Dreizylinder-Fächer mit Luftkühlung. 


— Flight, Bd. 12, 19. August 1920, S. 901/903 (6 Sp., 5 a). 
Hn. 3710. 
Flugzeugbeschreibung. Die Flugzeuge im Aerial Derby. 


1. Avro-sBaby«. 35 PS-Green-Einstieler. 

2. Airco-»14 A« mit 450 PS-Napier-Lion. 

3. Der Sopwith-Snipe mit 200 PS-V. R.2 (Umlaufmotor) 
ist ein Zweistieler mit großer V-Form. (Umgebauter Kampfeinsitzer 
aus dem Jahre 1917. War im Herbst 1918 an der Front.) 

4. Der Avro-»Schneider« mit 240 PS-Siddeley-Puma ist 
ein mit je zwei Trag- und zwei Gegenkabeln verspannter Einstieler. 
Bugkühler. Ä 

5. Der Martinsyde »F 4« mit 300 PS-Hispano-Suiza ist dem 
vorhergenannten sehr ähnlich. 

6. Der Nieuport-»Nieuhawk« mit 320 PS-A.B.C. (luft- 
gekühlter Sternformmotor) hat einen schr langen, runden Rumpf. 
Luftschraubenhaube. Im übrigen normaler Einstieler. 

7. Der Sopwith-»Reinbowe hat 320 PS-A.B.C.-Dragonfly, 
da der vorgesehene 450 PS-Cosmos-Jupiter nicht rechtzeitig an- 


‚geliefert wurde. 


8. Der Bristol-sBullet« hat einen 450 PS-Napier-Lion. 
Wurde im Wettbewerb nicht ausgeflogen. Doppelte Flügelholme. 

9. Der Martinsyde-»Semi-Quaver« mit 300 PS Hispano- 
Suiza. Vgl. 3201. 

10. Der Nieuport-sCoshawk« hat einen 320 PS-A.B.C.- 
Dragonfly. Der Rumpf hat vorn vier Längsholme, am Führersitz 
geht er aber in Furnierbau ohne besondere Holme über. Ein I-Stiel 
an jeder Seite in einer besonders festen Kastenrippe zwischen den 
Holmen befestigt. Je ein Querruder im Unterdeck. Je zwei Trag- 
und zwei Gegenkabel. — Flight, Bd. ı2, 29. Juli 1920, S. 836/841 
(113, Sp., 15 Abb.); auch The Aeroplane, Bd. 18, 18. August 1920, 
S. 372/376, 378/380 (7 Sp., 9 Abb.). Hn. 8711. 


Flugzeugbeschreibung. Bristol-Einsitzer. 


Muster = Bristol 5 


Motor: Leistung 


Art Anzani 
Flächenbelastung 30,9 
Leistungsbelastung 7,75 
Gesamtgewicht 209 
Nutzlast 48 
Geschwindigkeits- 

bereich —/t30 


Steigzeit auf 1,5 km 
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Der Bristol-M.J.C. ist ein verspannter Eindecker mit geringem 
Stirnwiderstand. Infolge mangelnder Festigkeit hat er an der Front 
keine Rolle gespielt. Die drei anderen sind einstielige, normale, 
gestaffelte Kampfeinsitzer. Der 310 PS-Mercury im Bristol-Scout F 
hat sieben luftgekühlte Zylinder in Sternfom. 

Der Bristol-Babe legt mit ı | Benzin ıo km zurück. Sperrholz- 
boot. Ober- und Unterflügel je aus einem Stück. Spannweite 6,0, 
Länge 4,6, Höhe 1,75 m. Flugdauer 2h. — Flugsport, Bd. 12, 
1. September 1920, S. 398/402 (5 S., 6 Abb.). Hn. 3713. 


Flugzeugbesehreibung. Das Farman-Reiseflugzeug mit drei 
Motoren trägt zwölf Reisende. Spannweite 24, Flügeltiefe oben 3,1, 
unten 2,6, Lange 13, Höhe 4,9 m. Flächengröße 140 m?; Höhen- 
ruder 2,5 m®, Höhenflosse 4,5 m?. Vorn im Rumpf und auf den 
Unterdecken je ein 260 PS-Salmson. Unter den seitlichen Motoren 
je ein Fahrgestell mit zwei Streben und zwei Rädern 800x 150. 
Verspannung durch Kabel nach den benachbarten Stielknoten- 
punkten. Vor den Motoren Stirnkühler und Zugschrauben, dahinter 
je ein Gefäß mit 400 I Benzin. Zwei Führer mit Doppelsteuer vor 
dem Abteil. Zwischen Führersitz und Motor ist noch ein Abteil 
für zwei Personen, in dem sich der Reserveführer aufhalten kann. 
Verspannung zweistielig. Gewichte: Rumpf 660 kg, Zelle 1oıg kg 
(7,28 kg/m®), Leitwerk 34 kg, Triebwerk 1155 kg, Brennstoffe 
1005 kg, Nutzlast 1155 kg. Gesamt 5,15t. Flächenbelastung 
38 kg/m?, Leistungsbelastung 6,6 kg/PS. -- L’Air, Bd. 1, 5. Sept. 
1920, S. 15 (2 Sp., 2 Abb.). Hn. 3716. 


Flugzeugbeschreibung. Die am Wettbewerb zu Martlesham 
beteiligten Flugzeuge: 

1. Der Austin-Kestrel hat einen 200 PS-Beardmore-Sechs- 
zylinder-Reihenstandmotor. Zwei Stielpaare, lerchte Staffelung, 
übliche Verspannung, Kühler unter dem Rumpf, zwei Sitze neben- 
einander. Rumpf Stahlrohr-Längsholme und Streben wie Austin 
Whippet. Geschwindigkeit 160 bis 176 km/h. Landegeschwindig- 
keit 57 km/h. Flugdauer 4% h. Profil RAF 15. Gesamtgewicht 
1,20 t. Flächenbelastung 31,3 kg/m?, Leistungsbelastung 6,00 kg/m?, 
Steigzeit auf 1,5 km 5 min. 

2. Der Avro-Dreidecker ist jetzt mit einem 240 PS-Siddeley- 
Puma an Stelle des 160 PS-Beardmore ausgestattet. Geschwindig- 
keit 153 km/h. (Im Wettbewerb werden 161 km/h verlangt!) 

3. Der Beardmore W.B.10 mit 200 PS-Beardmore-Sechs- 
zylinder-Reihenstandmotor. Bugkühler. 
alumin gebaut. , Jeder sciner Holme ist ein ganzer Gitterträger für 
sich. Geringer Flügelabstand. Leichte Staffelung. Zwei Stielpaare. 

4. Sopwith-Antelope mit 180 PS-Hispano-Suiza hat vorm 
noch ein Stoßräderpaar. | 

5. Das Westland-Reiseflugzeug hat fünf Sitze in ge- 
schlossenem Abteil. 450 PS-Napier-Lion mit Bugkühler. Drei Stiel- 
paare. Benzingefäße unter dem Unterflügel am Innenstiel. Zwei 
StoBrader. 

6. Der Bristol-Seely-Puma hat eine Kufe unter der Luft- 
schraube. — Flight, Bd. 12, 5. und 12. August 1920, S. 855/886 
u. 879/882 (19 Sp., 18 Abb.). Hn. 8717. 


Flugzeugbeschreibung. Der Sarri-Dreidecker hat ungewöhnlich 
große Staffelung, 6 m Spannweite, sehr kurzen Rumpf und kostet 
500 Lire oder 7 Pfund. — The Aeroplane, Bd. 18, 25. August 1920, 
S. 418 (4% Sp., ı Abb.). Hn. 3718. 


Flugzeugbesehreibung. Das F-S-L-Flugboot, für die Aerial Ex- 
press Co. gebaut, tragt 16 Personen in dem geschlossenen Boot. 
Zwei Motoren mit Zugschrauben zwischen den Tragdecken. AuBer 
den Motorstreben drei Stielpaare. Boot mit viereckigem Querschnitt. 
zwei Stützschwiminer. Verwickelte Verspannung. Benzinbehälter 
unter dem Unterflügel. — Aerial Age Weekly, Bd. 11, 19. Juli 1920, 
S. 642 (2 Sp., 3 Abb.). Hn. 3720. 


Flugzeugbeschreibung. Der Boeing-CL-4-S-Wasserdoppel- 
decker ist ein Doppelsitzer mit zwei Schwimmern und 125 PS 
Hall-Scott. Gesamtgewicht 1,11 t, Nutzlast 0,27 t (24 vH). Flächen- 
belastung 32,6 kg/m?, Leistungsbelastung 8,90 kg/PS, Geschwindig- 
keitsbereich 61/118 km/h, Höhe nach ıomin ıkm. — Pacific 
Aeronautics, April 1920, berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 
17. August 1¢20, S. 683, W 1046. Hn. 8721. 


Flugzeugfestigkeit. Kräfte am Flugzeug. Entwurf von Stahl- 
rohrstielen. Die Eulersche Knickformel gilt hier nur im idealen 
Fall. Es muß die Belastung der Strebe ein Bruchteil der bei Errei- 
chung der Elastizitätsgrenze vorhandenen Endlast sein. Man muß 
Sorge tragen, daß die Kräfte gleichmäßig über den ganzen Quer- 
schnitt verteilt werden. Der Fall der exzentrisch belasteten Strebe 
ist durch Prof. Perry untersucht worden. Southwell erforschte 
das Zusammenknicken der Wandungen. Streben mit tropfen- 
förmigen Wandungen werden wie runde. behandelt. Von Stielen, 
die aus Holz und Stahl bestehen, ist das holzgefüllte runde Rohr 
am schlechtesten. Tropfenförmige Umkleidung runder oder J-artiger 
Stahlstreben (im letzten Fall der Steg quer zur Flugrichtung) er- 
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gaben gute Resultate. Man muB jedoch fiir eine Endverbindung 
sorgen, die die Kräfte gleichmäßig überträgt. Bei geradlinig ver- 
jüngten Enden macht man vorteilhaft die Länge des parallelen 
Teiles gleich der halben Gesamtlänge, die Dicke außen gleich 1; 
der in der Mitte. Bei kurzen Streben aus Holz entstehen dadurch, 
daß Exzentrizitäten im Verhältnis zur Länge größer werden, 
Schwierigkeiten. 

Die Kräfte an der Flügelrippe hängen von der Verteilung 
von Druck und Unterdruck bei den verschiedenen Anstellwinkeln 
ab. An der Vorderkante nimmt die Stirnleiste einen Teil der Kräfte 
auf und überträgt sie direkt auf die Spitze der Rippe. Der Einfluß 
der Stoffbespannung auf die Festigkeit der Rippen ist noch nicht 
so weit geklärt, daß er mathematisch genau erfaßt werden kann. 
Je nach der Form der Rippe kann man die Kräfte in den einzelnen 
Teilen durch Kräfteplan bestimmen. — J. Case, Aeronautics, Bd. 18, 
1., 8., 29. Januar, 5., 19., 26. Februar, 4., 11. und 18. Marz 1920, 
S. 28/29, 70/71, 111/112, 123/124, 178/179, 196/197, 218/219 u. 235/236 
(42 Sp., 34 Abb.). Der Anfang des Aufsatzes geht in das Jahr 1918 
zurück. (Überall Beispiele und genaue Literaturangaben). Hn. 

8724. 


Flugzeugteile. Kufen für Flugzeuge. Kufen wurden unter die 
Flugzeuge des amerikanischen Postdienstes gebaut. Sie waren 
an der Achse an Stelle der Räder befestigt. Ein Draht mit Gummi- 
zug hielt sie im Flug wagrecht. 
mußte man Birkenholz wählen, über —ı5° auch inländische Esche. 
Imprägnierung mit heißem Teer. Für ein leichtes Avro-Flugzeug 
(34 t Gewicht. Der Ber.) war die Kufe 1,67 m lang und 760 mm 
breit. — The Technical Review, Bd. 6, 31. August 1920, S. 717, 
1202. Hn. 3726. 


Flugzeugteile. Ein neues Aufschlagpolster für den vorderen 
Teil des Führersitzes von Flugzeugen wird an einem elastischen 
Bügel befestigt. Wenn der Führer bei einem Sturz mit dem Schädel 
dagegen schlägt, so drückt sich das ganze Polster in einen, von oben 
gesehen, dreieckigen Ausschnitt des Rumpfdaches hinein und ver- 
braucht dadurch Kraft, die sonst zu Verletzungen freibleibt. — 
Aerial Age Weekly, Bd. 11, 5. Juli 1920, S. 583 (3 Sp., 3 Abb.). 
Hn. 8727. 


Funktelegraphie. Drahtloser Wetterdienst. Während des 
Krieges wurden an fliegende Luftschiffe und Riesenflugzeuge draht- 
lose Wetternachrichten abgegeben. Wellenlänge 1200 und 600 bis 
350 m. Die Seewarte Hamburg sammelt die immer mehr und mehr 
durch Funktelegraphie einlaufenden Wettermeldungen und gibt 
Sammeltelegramme drahtlos weiter. Wenn wir erst die amerikani- 
schen Wettermeldungen durch Funken erhalten, wird Zeit der 
Voraussage bedeutend vergrößert werden. — J. Georgii, Telefunken- 
Zeitung, Bd. 4, 21. Juli 1920, S. 38/42 (10 Sp., o. Abb.). Hn. 8728. 


Hubschrauber. Der »Berlinere-Hubschrauber machte vor 
kurzem in Washington Versuche. Er besteht aus einem Rahmen, 
auf dem ein 80 PS-Le Rhone sitzt und mittels Getriebe zwei gegen- 
laufige, übereinander angeordnete Luftschrauben treibt. Ein offener 
Führersitz. Zwei Landerader und Sporn. Er machte Flüge von 
2 bis 3 min Dauer. — Aeronautics, Bd. 18, 22. April 1920, S. 324 
(1, Sp., ı Lichtb.). Hn. 3729. 


Hubschrauber. Die Stabilität von Hubschraubern läßt sich 
mit Hilfe überlagerter Schwingungen berechnen und voraussagen. 
Ebenso kann man Fallschirme berechnen. — H. Bateman, 80. Be- 
richt des amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt, berichtet von 
The Technical Review, Bd. 6, 17. August 1920, S. 682, AE 1004. 
Hn. 3730. 


Lichtblldgerät. Die Fernsteuerung des Fairshild-Reihen- 
bildners soll den Einbau an der geeignetsten Stelle im Flugzeug 
und eine Lenkung, wie die des Motors vom Führersitz aus ermög- 
lichen. Ein verstellbarer Hebel regelt die Bildfolge. Es können 
einzelne und ganze Reihen aufgenommen werden. Die Zahl der Auf- 
nahmen wird angezeigt. Die Übertragung geschieht elektrisch. 
Die Einstellung von Blende und Belichtungsdauer muß anscheinend 
vor dem Start geschehen. — R. W. Eiton, Aerial Age Weekly, 
Bd. 11, 2. August 1920, S. 713 (1% Sp., 1 Abb.). Hn. 3781. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter »Betrifft Lurus 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Hauptmann 
a.D. G. Krupp, Berlin W 35, Schöneberger Ufer 40. 

Zum Kennzeichnen der Berichte genügt Angabe der vier- 
stelligen Zahl am Schluß, die dem »Flugarchiv« des Verbandes 
Deutscher Flugzeug-Industrieller entspricht (z. B. 2329 = 29. Bericht 
aus Heft 23). 


Schriftleitung: Hauptmann a, D G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourgin München. 
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VI. Ordentliche Mitglieder-Versammlung der 
Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt’). 


Von Curt Eppinger. 


Unter auBcrordentlich starker Beteiligung hielt die WGL 
in der Zeit vom 13. bis 16. Oktober 1920 ihre VI. Ordentliche 
Mitgliederversammlung in Berlin ab. Die Teilnahmezahl über- 
schritt diesmal 600, und die Anwesenheit von Vertretern der 
Staatsbehörden, technisch-wissenschaftlicher Korporationen 
sowie der Industrie bewies, daB der WGL von allen Seiten 
das Interesse entgegengebracht wird, das ihrer Bedeutung 
entspricht. Man sah unter den Erschienenen den Reichs- 
verkehrsminister Exzellenz Groener, Staatssekretär Euler, 
Oberbürgermeister Trautmann von der National-Flugspende, 
Postrat Thilo vom Reichspostministerium, Vertreter des Aus- 
wärtigen Amtes, der österreichischen, der ungarischen, der 
chilenischen Gesandtschaft, des Finanzministeriums, der Sipo, 
des Reichspatentamtes, Oberbiirgermeister Mitzlaff vom Deut- 
schen Städtetag sowie Vertreter der Technischen Hochschule 
und sämtlicher technisch-wissenschaftlicher 
Es erübrigt sich zu bemerken, daß auch die Industrie außer- 
ordentlich stark vertreten war, da fast alle in Frage kommenden 
Persönlichkeiten der WGL als Mitglied angehören. Als vor- 
bildlich und dankbar vom Standpunkt der Förderung unseres 
wissenschaftlichen Nachwuchses mußte man ces begrüßen, 
daß die WGL in diesem Jahre auch den Studierenden an der 
Technischen Hochschule Gelegenheit gegeben hat, sich ohne 
weiteres an den Vorträgen und Veranstaltungen der Tagung 
zu beteiligen. Es ist zu erwarten, daß die gewonnenen Ein- 
drücke der Ansporn für den Nachwuchs sind, an der wissen- 
schaftlichen Förderung der Luftfahrt mitzuarbeiten. 


Das Programm der diesjährigen Tagung war dank 
der umfassenden Vorbereitungsarbeiten des Geschäftsführers 
der Gesellschaft, Hauptmann a. D. Krupp, glücklich gewählt 
und außcrordentlich umfangreich. Es umschloB einen 
geschäftlichen, einen wissenschaftlichen und einen 
gesellschaftlichen Teil, denen sich am Schluß einige 
sehr interessante Besichtigungen angliederten. Der besseren 
Übersicht halber werde ich im nachfolgenden die einzelnen 
Veranstaltungen außerhalb der Programmreihe behandeln. 


Ein Begrüßungsabend am 13. Oktober vereinigte 
die über ganz Deutschland verstreuten Mitgliederinden Räumen 
des Aeroklubs von Deutschland und gab Gelegenheit zu 
zwanglosem Gedankenaustausch. Während der Vorträge in 
der Aula der Technischen Hochschule fand am 14. und 
15. Oktober je ein gemeinsames Frühstück statt. Den Höhe- 
punkt des gesellschaftlichen Teiles bildete jedoch das Fest- 
essen im großen Saal des Flugverbandhauscs am Abend 
des 14. Oktober. Der I. Vorsitzende der Gesellschaft, Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. Schütte, hielt die Begrüßungs- 
ansprache und gab darin seiner Befriedigung Ausdruck, 
daß das Streben und die Ziele der WGL eine ihrer Bedeutung 
entsprechende Würdigung finden. Seine Rede klang in dem 
Ruf nach Einigkeit aus und in einem Appell an die Jugend, 
trotz aller Schwierigkeiten und trotz des dunklen Horizontes 
die Hoffnung auf die Zukunft nicht sinken zu lassen und in 
deutscher Art den einmal gesteckten Zielen treu zu bleiben. 
»Deutsch sein heißt treu sein!« Das ist der Geist, der 
unser Vaterland wieder emporbringen wird. Exzellenz Groc- 
ner dankte im Namen des Reichsverkehrsministeriums in 
bewegten Worten. Man konnte aus seinen Ausführungen 
die Hoffnung schöpfen, daß vergangene Kurzsichtigkeit durch 
Zukunftspolitik wieder gutgemacht werden soll. Major z. D. 
Prof. Dr. v. Parseval nahm dann noch Gelegenheit, der WGL 
den Dank der Hochschulen für die forschende und fördernde 
Arbeit auszusprechen und schloß mit einem »Hoch« auf die 
Wissenschaft. 


1) Der ausführliche Bericht sowie die Vorträge mit den ein- 
zelnen Aussprachen erscheinen später in einem der Beihefte dieser 
Zeitschrift. 


Vereinigungen. 


—m nm —_— — 


Der geschaftliche und der wissenschaftliche Teil 
der Tagung standen unter der Leitung des Geh. Reg.-Rat 
Schütte, der von dem 2. Vorsitzenden, Major Wagenführ, 
und von dem 3. Vorsitzenden und gleichzeitig dem wissen- 
schaftlichen Leiter der sZeitschrift für Flugtechnik und Motor- 
Juftschiffahrt«, Prof. Dr. Prandtl], bestens unterstützt wurde. 
Geh. Reg.-Rat Schütte erstattete den Geschäftsbericht und 
erwähnte zuerst die Verluste im verflossenen Geschäftsjahr, 
u. a. Geh. Reg.-Rat Dr. v. Böttinger, Gch.-Rat Reitz, Gen.-Lt. 
Exzellenz v. Nieber, Exzellenz Wirkl. Geh. Rat. Prof. Dr. Emil 
Fischer, Dr. v. Martius, Geh.-Rat Richarz, Geh. Kommerzienrat 
Bayer. DerMitgliederstandhatsich wieder inerfreulicher Art 
trotz der verschiedenen Abgänge erhöht. 1919 482 Mitglieder, 
1920 530 Mitglieder. Auch die finanzielle Lage hat dank 
umfangreicher Werbearbeit eine Besserung erfahren, so daß 
die Gesellschaft jetzt über ein Vermögen von ca. M. 200000 ver- 
fügt gegen ca. M. 30000 im Vorjahre. Dagegen haben aber auch 
die Verwaltungskosten und sonstigen notwendigen Ausgaben, 
dergroßen Preisstcigerung entsprechend, cine Erhöhung erfahren. 
Die Gesellschaft war daher gezwungen, dem Vorbild anderer 
Vereinigungen zu folgen und ihre Einnahmen aus Mitglieder- 
beiträgen zu verbessern. Um aber einer Erhöhung des 
Mitgliederbeitrags aus dem Wege zu gehen, wurde ein 
jahrlicher Teuerungszuschlag von M. 20 beschlossen, 
der bei Preissenkung wieder abgebaut werden kann. Die 
geänderten Satzungen, die im Entwurf den Mitgliedern ° 
zugegangen sind, wurden ohne wesentliche Änderungen an- 
genommen. 

Ingenieur C. Eppinger sprach dann über die von 
der Geschäftsstelle veranlaßte Errichtung eines Archivs 
für die Mitglieder der WGL, sowie die Schaffung der »Deut- 
schen Luftfahrtbüchereie. In letzterer ist die Gesellschaft 
in der Leitung vertreten und beabsichtigt, den Zettelkatalog 
den Mitgliedern in weitestem Maße als literarische Auskunfts- 
stelle nutzbar zu machen. 

Hauptmann a. D. Krupp berichtete dann über die 
Ausgestaltung der ZFM, der die Luftfahrtrundschau an- 
gegliedert wurde. Zur Zeitschrift werden Beihcfte heraus- 
gegeben, welche längere Abhandlungen enthalten, die für den 
Rahmen der Zeitschritt zu umfangreich sind. Das ı. Beihett 
ist an Stelle des Jahrbuches erschienen, Mitglieder erhalten 
die Beihefte zum Vorzugspreis. 

Professor Pröll erstattete den Ausschußbericht über 
die »Denkschrift Bader betr. Hochschulreforme. 
Die Errichtung eines oder zweier Lehrstühle für Flugtechnik 
in Deutschland soll erreicht werden. 

Der Navigationsausschuß wurde ncu gebildet. Prof. 
Berson als Vorsitzender, als Mitglieder Geh.-Rat Kohlschütter, 
Kapitän Boykow, Kapitänlt. a. D. Friedensburg, Hauptmann 
a. D. Krupp. 

Die Ortsgruppenbildung stößt auf Schwierigkeiten, 
da die Mitglieder zu verstreut sind. In Frage kommen neben 
Berlin wohl nur noch Hannover und München. 


Der wissenschaftliche Teil der Tagung brachte wie 
immer sehr interessante Vortrage, die durch Lichtbilder, Film 
und praktische Vorführungen crlautert wurden. 


Major v. Tschudi gab einen »Bericht über die 
Erfüllung des Friedensvertrages, soweit er die 
deutsche Luftfahrt betrifft.« Die kurz gehaltenen Aus- 
führungen gipfelten darin, daß bei loyalster Erfüllung des 
Versailler Vertrages von deutscher Seite alles daran gesetzt 
wurde, Milderungen ım Interesse des Fortbestehens unserer 
Luftfahrt zu erzielen. Die wertvollste Mitteilung war die, 
daß der größte Teil der interalliierten Luftfahrt-Überwachungs- 
kommission beabsichtigt, Deutschland in absehbarer Zeit zu 
verlassen. Damit rückt hoffentlich auch der Zeitpunkt in 
greifbare Nähe, von welchem sich unsere Luftfahrtindustrie 
wieder betätigen darf. 

Über »Acrologische und luftelektrische Flüge 
und ihre Bedeutung für die Luftfahrt« sprach Pro- 
fessor Dr. A. Wigand. Er schilderte die Verwendung des 
Flugzeuges als neues aerologisches und luftelektrisches For- 
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schungsmittel und die Vorteile, die der Luftfahrt aus solchen, 
der Förderung der Luftmeerkunde beim wissenschaftlichen 
Fluge dienenden Untersuchungen erwachsen. Durch die bis- 
herigen Untersuchungen sind die Störungen aerologischer 
Messungen im Flugzeuge studiert und beseitigt worden, so 
daB man jetzt den meteorologischen Zustand der freien Atmo- 
sphäre bis in große Höhen hinauf im Flugzeuge einwandfrei 
registrieren kann. Damit hat man für Flugzeuge und Luft- 
schiffe die Möglichkeit einer exakten Bewertung der Flug- 
leistungen, sowie die bessere Ausnutzung der Eigenschaften 
der Atmosphäre gewonnen. Mit Erfolg wurden luftelektrische 
Flüge zunächst zur Untersuchung der atmosphärischen Ioni- 
sation bis 5,2 km Höhe unternommen. Sie sollen nun auf das 
Studium der anderen luftelektrischen Elemente ausgedehnt 
werden. Die praktische Bedeutung der Versuche für den 
Luftfahrer liegt vor allem in der Aufklärung der für Luftschiff 
und Fesselballon bestehenden elektrischen Gefahren, besonders 
bei Gewitterlage, und ferner in der Lösung von Fragen, die 
für die Funkentelegraphie von höchster Bedeutung sind. Ein 
Appell an die zur Förderung solcher Arbeiten berufenen deut- 
schen Behörden und Industriellen schloß die interessanten 
Ausführungen. 

»Die neuesten Fortschritte auf dem Gebiete der 
drahtlosen Telegraphie und Telephonie mit beson- 
derer Berücksichtigung von Uberseeverbindungens 
war das Thema, über welches Major a. D. Solff, Direktor 
in den Gesellschaften Telefunken und Transradio, sprach. 
Besonders berücksichtigte der Vortragende dabei die Vorteile, 
welche die letzten Errungenschaften auf diesem Gebiete der 
Luftfahrt gebracht haben. Den letzten Anstoß zum Übergang 
von den »gedämpften Schwingungen durch tönende Lösch- 
funkensender «zu den »ungedampften Schwingungen vermittelst 
Bogenlampen, Hochfrequenzmaschinen und Kathodenröhre « 
haben die Erfahrungen des Krieges gegeben. Die hauptsäch- 
lichsten Vorteile sind: 

I. Verringerung der gegenseitigen Störungen drahtloser 
Stationen. 

2. Vergrößerung der Empfindlichkeit und der Abstimmungs- 
schärfe der Empfänger und ihres Wirkungsgrades. 

3. Vergrößerung des Nutzeffektes der Sender, ihres Wellen- 
bereiches und des Strahlungseffektes der Antennen. 

4. Ermöglichung des maschinellen Schnellsendens, des auto- 
matischen Duplex-Schnellempfangs und der drahtlosen 
Telephonie. 

Die Luftfahrt hat besondere Vorteile vondiesen Errungenschaften 
durch Verbindung von fahrenden Luftfahrzeugen untereinander 
‚und mit dem Erdboden. An Stelle der früheren Antennen aus 
lang herabhangenden Drähten tritt jetzt die Rahmenantenne, 
die infolge von »Richtwirkung« auch zum Anpeilen benutzt 
werden kann und dadurch zur Erleichterung der Navigation 
und Orientierung direkt beiträgt. Der Ausbau des Reichs- 
funknetzes bietet der Luftfahrt Vorteile in bezug auf Wetter- 
und Zeitsignaldienst. Der Redner sprach dann loch im all- 
gemeinen von der Wichtigkeit der Uberseeverbindungen und 
gab dann an Hand von Lichtbildskizzen eine Übersicht über 
die augenblicklich bestehenden und noch im Bau befindlichen 
Großstationen. Damit gewann man einen Eindruck von dem 
überwältigenden Fortschritt, welchen die neu eröffnete Groß- 
station Nauen mit ihrer durch die neuen Hochfrequenz- 
maschinen erweiterten Reichweite bedeutet. 

Es folgte dann der Vortrag des Dircktor Ingenieur 
Drexler über »Neuzeitliche Bordgeräte zur Flug- 
orientierunge Die »Navigatione wird für den Flugzeug- 
führer als unbedingte Vorkenntnis zum Fliegen hingestellt, 
und dazu gehört für ihn die genauere Kenntnis der Orien- 
tierungsgeräte und ihre richtige Benutzung. Was von den 
Schwierigkeiten der Navigation eines Schiffes zu sagen ist, 
gilt auch, sogar in verstärktem Maße, von Luftfahrzeugen; 
denn die Luft ist meistens ein viel tückischeres Element als 
das Wasser. Außerdem hat der Flugzeugführer in der Luft 
drei Dimensionen zu meistern. Die zurzeit verwendeten 
Bordgeräte entsprechen noch nicht allen Ansprüchen. Die 
Instrumente der Zukunft müssen so beschaffen sein, daß 
durch ihren Einbau der Führer in der Lage ist, sich vollständig 
unabhängig von der Wetterlage, ganz gleich, ob Nebel- oder 
Wolkenflug oder entzogene Erdsicht, zu orientieren. Erst 
dadurch wird ihm die Sicherheit in der Führung gewähr- 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft 20. 
XI. Jahrgang (1920), 


leistet, die man von ihm als Leiter eines Verkehrsmittels 
verlangen muß. Das Ausland hat schon mit Bezug auf Bord- 
geräte gewisse Sicherheiten geschaffen. So müssen z. B. in 
England bei jedem startenden Luftfahrzeug von einem staat- 
lich angestellten Überwachungsingenieur die Instrumente vor- 
her auf ihre Zuverlässigkeit untersucht werden. Die neu zu 
schaffenden Instrumente teilte der Redner in drei Haupt- 
gruppen ein: Erdkraft-, Luftkraft- und Eigenkraftgeräte. 
Geringes Gewicht, kleinste Raumbeanspruchung, leichteste 
Ablesung und Handhabung der Geräte, womöglich ohne 
jede Bedienung und Sondermanipulation, müssen die Haupt- 
rolle spielen. Bei der Konstruktion ist die große Geschwin- 
digkeit der Luftfahrzeuge, die damit zusammenhängenden, 


. sehr erheblichen Fahrt- und Zentrifugalbeschleunigungs- und 


Verzögerungseinflüsse und die sehr geringe Orientierungszeit 
des Flugzeugführers zu berücksichtigen. Die Instrumente 
müssen den Flieger über die Lage seines Flugzeuges im Raume 
bzw. hinsichtlich der Erde, seine Flugrichtung, seine Flug- 
geschwindigkeit und seine Flughöhe informieren. Auch muß 
er durch Ablesen die Lage der drei Hauptachsen seines Flug- 
zeuges, also der Längenachse, der Querachse und der Hoch- 
achse im Raume feststellen können. Der Redner führte dann 
einige moderne Bordgeräte vor und erläuterte dieselben hin- 
sichtlich ihrer Leistungsfähigkeit. Zum Schluß wurde noch 
die Verwendung des Kteiselprinzips für Bordgeräte geschildert. 
Die Zukunftsinstrumente müssen so beschaffen sein, daß sie 
unmittelbar auf die Steuerung des Fahrzeuges einwirken. 

Einen Beitrag zur Segelflugfrage gab Dipl.-Ing. Klem- 
perer in seinem Bericht »Über den Gleit- und Segel- 
flug-Wettbewerb in der Rhön.« In der Erkenntnis, 
die im letzten Jahre wieder öfters aufgetauchte Frage des 
motorlosen Segelfluges weiter zu klären und die Anhänger des 
Segelflugsportes zu wetteifernder sportlicher Betätigung und 
damit zusammenhängendem Gedankenaustausch zu ver- 
anlassen, veranstaltete der Verband Deutscher Modell- und 
Gleitflugvereine in der Zeit vom 15. Juni bis 31. Juli 1920 
einen Wettbewerb in der Rhön. Dies Gelände wurde mit 
Rücksicht auf die besondere Eigenart der Flugübungen im 
motorlosen Flugzeug gewählt. Die ca. 1000 m hohe Wasser- 
kuppe der Rhön ist mit ihren bemoosten waldlosen Hängen 
verschiedener Neigung und dem nach fast allen Windrichtungen 
guten Start- und Landungsgelände hierzu wie geschaffen. 
Der Verlauf des Wettbewerbes ist aus den Fachzeitschriften 
schon bekannt. Es war aber interessant, jemand zu hören, 
der aus seinem Erleben den -Zuhörern das Bild dieses eigen- 
artigen Wettbewerbes cntrollte und die unverdrossene Hin- 
gabe und Begeisterung der sportlichen Jugend schilderte. 
Der Redner ging dann näher auf die cinzelnen verwendeten 
Flugmaschinen ein. Viele entsprachen nicht den Anforderungen, 
die man an sie auf Grund des heutigen Standes der Technik 
stellen mußte. Aber gerade diese auszumerzen und vor tech- 
nisch unvollkommenen Improvisationen zu warnen, entsprach 
dem Sinne der Veranstaltung. Für den Gleitflugzeugbau 
gelten in potenzierter Form auch die Leitsätze des Motortlug- 
zeugbaues: geringstes Gewicht, größtmöglichste Materialaus- 
nutzung, Vermeidung nichttragenden Widerstandes und Rück- 
sicht auf gute Flugeigenschaft. Den Anforderungen am näch- 
sten kam der Apparat der Flugwissenschaftlichen 
Vereinigung Aachen, der in seiner Konstruktion eingehend 
geschildert wurde. Er ging auch als Sieger aus dem Wett- 
bewerb hervor. Der ganze Verlauf der Veranstaltung berech- 
tigt zu der Hoffnung, daß sie nur der Vorläufer großzügig 
vorbereiteter Veranstaltungen für das nächste Jahr und mög- 
licherweise für eine dauernde Einrichtung der Zukunft ist. 

Im Anschluß hieran gab der I. Vorsitzende bekannt, 
daß von der WGL eine Kommission gebildet wurde, die in 
Verbindung mit dem Verband Deutscher Modell- und Gleit- 
flugvereine die Vorarbeiten für den nächsten Rhön-Wettbewerb 
aufgenommen hat. 

Es folgte der Vortrag des Major z. D. Prof. Dr.-Ing. v. Par- 
seval »Über Wirbelbildung an Tragflächen« Die an 
den Enden der Tragflächen eines Flugzeuges nachschleppen- 
den Wirbel treten stets paarweise und gegenläufig auf. Bei 
ihrer Untersuchung zeigt sich, daß sie langsam nach unten 
abtreiben und sich durch Einsaugen von hinten her stark 
vergrößern, wobei auch die den Wirbel umgebende Luft sich 
der Drehung anschließt. Dabei nimmt der Energieinhalt 
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erheblich ab. Die auf die reibungslose Flüssigkeit sich be- 
ziehende Helmholtzsche Anschauung, nach welcher der Wirbel 
eine stationäre Erscheinung ist und nicht in der freien Flüssig- 
keit enden kann, ist für die wirkliche Flüssigkeit dahin zu 
berichtigen, daß der Wirbel allerdings in der freien Flüssig- 
keit endet, aber auch dafür einer baldigen Auflösung verfällt. 
Der Wirbel ist der Auflösungsprozeß der Energie, welche in 
der Hauptsache in Form fortschreitender Bewegung durch 
die Fläche in die Luft gelegt wird. Im Wirbel wird diese 
Energie in drehende Bewegung und demnächst durch innere 
Reibung in der Luft in Wärme verwandelt. Der direkte 
Einfluß des Wirbels auf die Tragfläche ist eine unbedeutende 
Vergrößerung des Widerstandes. 


Dipl.-Ing. Rohrbach sprach dann über die sBe- 
zichungen zwischen der Betriebssicherhcit der 
Flugzeuge und der Bauart ihrer Kraftanlagen.« .Die 
bisher im Luftverkehr beobachteten Erfahrungswerte für die 
Häufigkeit der verschiedenen Betriebsstörungen von Motor- 
anlagen sind als Grundlage für Ermittelungen über die Be- 
triebssicherheit solcher Anlagen angenommen. Der rech- 
nerische Vergleich verschiedener ein- und mehrmotoriger Flug- 
zeugkraftanlagen, der durch entsprechende Kurven dargestellt 
wurde, ergab sehr bedeutende Unterschiede zwischen den 
untersuchten Anlagen. Die bisherigen praktischen Erfahrungen, 
welche die Überlegenheit von gewarteten Motoren ergeben 
hatten, wurden durch das rechnerisch ermittelte Resultat 
voll und ganz bestätigt. So zeigt sich, in welch hohem Maße 
die Kosten der Instandhaltung und Erneuerung der Flugzeuge 
von der Wahl mehr oder weniger günstiger Anordnungen der 
Motorenanlagen abhängen. 


Zum Schluß sprach noch Oberstabsarzt a. D. Dr. med. 
et. phil. Koschel über »Untersuchungen über geistige 
Leistungen beim Aufenthalt in verdünnter Luft.« 
Die früheren Untersuchungen im Flugzeug oder im Luftschiff 
können keine cinwandfreien Resultate ergeben. Der mensch- 
liche Organismus wird an und für sich beim Fliegen durch 
äußere Eindrücke beeinflußt, wie z. B. Aufregung, Ängstlich- 
keit, Schwindelanfälle usw. Dr. Koschel hat, um ganz 
einwandfreie Resultate zu erzielen, seine Versuche in der 
pneumatischen Kammer gemacht, in welcher die Luft ent- 
sprechend den Höhenlagen verdünnt wurde. Hier versuchte 
er nun die verschiedensten Aufgaben, die sehr sorgfältig aus- 
gesucht wurden und Anforderungen an die Gehirntätigkeit 
und die mechanische Übertragung stellten, zu lösen. Die 
Resultate wurden genau registriert und zeigten einwandfrei, 
daß Störungen im Organismus, die sog. Höhenkrankheit, bei 
normalen Menschen erst von ca. 6500 m beginnen. Hier treten 
dann Gedankenmüdigkeit, Schlaf und BewuBtlosigkeit auf, 
und sind diese Erscheinungen teilweise auch mit empfind- 
lichen Schmerzen verbunden. Bei dem Übergang in niedrige 
Luftschichten kamen die störenden Erscheinungen wieder in 
Fortfall. 


Mit diesem Vortrag war der wissenschaftliche Teil der 
Tagung erschöpft. Am Nachmittag desselben Tages wurden 
die Anlagen der Projektions-Film-Aktiengesellschaft 
Union in Tempelhof einer Besichtigung unterzogen. Die 
Teilnehmer konnten hier noch die Kulissen für die Aufnahmen 
der Filme »Anna Boleyne und »Sumurune bewundern. Auch 
der Werdegang eines Films wurde durch die Führer erläutert. 


Am Sonnabend, dem letzten Tag der Tagung, wurden 
noch die Zeppelin-Werke in Staaken und die Großfunk- 
station in Nauen besichtigt. In Staaken kamen die ver- 
heerenden Wirkungen des Versailler Vertrages in erschrecken- 
der Deutlichkeit zum Bewußtsein. Die einst blühenden 
Werkstätten, in denen über 3000 Arbeiter ihr Brot fanden, 
bieten heute ein trostloses Bild, und nur 200 Menschen können 
mit den verschiedensten Notstandsarbeiten noch notdürftig 
beschäftigt werden. Über die Hallen selbst, einem Wunder- 
werk deutscher Technik, schwebt das Damoklesschwert der 
Vernichtung. 


' Einen Gegensatz zu Staaken bietet das Bild der Groß- 
funkstation Nauen. Durch die sehr gute Führung, die 
von seiten der Direktion zur Verfügung gestellt war, war es 
den Beteiligten möglich, sich ein klares Bild über das Wesen 
einer modernen Großsendestation zu machen, 
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Die Vorträge in der Aula der Technischen Hochschule, 
an welche sich jedesmal eine sehr anregende Aussprache schloß, 
sowie die Besichtigungen haben den Teilnehmern der VI. Or- 
dentlichen Mitgliederversammlung der WGL eine Fülle von 
wertvollen Eindrücken und Anregungen gegeben, deren Be- 
deutung durch die Umwertung in Forschungsarbeiten für die 
Allgemeinheit und für den Wiederaufbau unserer zerstörten 
Industrie nicht hoch genug eingeschätzt werden kann. 


Der Gleit- und Segelflug- Wettbewerb 
in der Rhön. 


Von Ferdinand Trendelenburg. 


31. Mitteilung der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt. E.V. 


Vom Verbande deutscher Modell- und Gleitflug-Vereine 
wurde vom 15. Juli bis 7. September in der Rhön ein Gleit- 
und Segelflugwettbewerb veranstaltet. Als Vertreter der Ober- 
leitung machte sich Zivilingenieur Oskar Ursinus, Frankfurt, um 
das Unternehmen besonders verdient. In dem Fliegerlager auf 
der Wasserkuppe (950m hoch) war außer den Flugzeugen, 
den Wohn- und Wirtschaftszelten und Baracken eine Wetter- 
dienststelle des meteorologisch-geophysikalischen Instituts der 
Universität Frankfurt a. M. untergebracht; seitens der deut- 
schen Versuchsanstalt für Luftfahrt wurde dort eine Prüfstelle 
unterhalten, deren Aufgabe es war, die aerodynamischen und 
technischen Eigenschaften der beteiligten Flugzeuge festzu- 
stellen. Hierfür war geplant, Flugzeugausmaße und -gewicht 
durch unmittelbare Vermessung und Wägung, Auftrieb, Wider- 
stand und Druckpunktswanderung am gefesselten Flugzeug 
in der Bendemann’schen Weise!) durch Messungen im freien 
Wind zu bestimmen. Es war jedoch nicht möglich, einwand- 
freie Ergebnisse zu erzielen. Man benötigt zu den Versuchen 
einen stetigen Wind von 8 m/s Mindestgeschwindigkeit. An 
den Tagen, an denen der Wind diese Geschwindigkeit erreichte, 
herrschten aber solche Böen (die Windgeschwindigkeit wech- 
selte z. B. zwischen 6 und 10 m/s), ferner schralte der Wind 
infolge des vielfach durch Täler und Wälder unterteilten Ge- 
ländes derart, daß die gefesselten Flugzeuge nicht ruhig genug 
in der Luft lagen, um den Versuch durchzuführen. 

Die äußeren sportlichen Erfolge des Wettbewerbes haben 
den übertriebenen Hoffnungen, die zum Teil an ihn geknüpft 
wurden, nicht entsprochen. Und doch läßt eine genaue Be- 
trachtung der Flüge wichtige Schlüsse ziehen, insbesondere 
als Bestätigung dessen, was ruhige Überlegung von der Mög- 
lichkeit motorlosen Fluges vorahnen ließ. 

Die Begriffe Gleit- und Segelflug sind bis jetzt allgemein 
noch nicht festgelegt. Beim Gleitflug erzeugt ausschließlich 
die Erdbeschleunigung die zum Tragen erforderliche Geschwin- 
digkeit des Flugzeuges. Beim Segelflug hingegen wird die im 
Winde enthaltene Energie zur Tragarbeit herangezogen. Hier 
gibt es zwei Quellen zur Arbeitsgewinnung: Ausnutzung der 
aufsteigenden Luftströme und der positiven Änderungen der 
Windgeschwindigkeit. 

In diesen Ausnutzungsmöglichkeiten der Windenergien 
liegt die einzige Möglichkeit, ohne künstliche Antriebsmittel 
zu fliegen. 

Die Muskelkraft des Führers zum Antrieb des Flugzeugs 
zu verwerten, verspricht wenig Erfolg; die Vögel, deren Nach- 
ahmung auch auf dem Wettbewerb empfohlen wurde, sind 
spezifisch viel leistungsfähiger als der Mensch.?) 


1) „Der heutige Stand der Flugtechnik in Theorie und Praxise 
itschr. des Ver. deutsch. Ing., rgro S. 888. 

2) Berechnet man den Kraftverbrauch cincs langsamen, aber 
aerodynamisch günstigen Kleinflugzeuges, so ergibt sich etwa 
folgendes Bild: 

Gegeben die Eigengeschwindigkeit v = 7,5 m/s (27 km/h), das 
Flugzeuggewicht einschl. Führer G = 120 kg, das Verhältnis Wider- 
stand/Auftrieb ¢,,/¢g = 0,1. Für die aufzubringende Leistung N be- 
steht die Gleichung 


a 
735 N=G7 v= 120 -0,1- 7,5 = 90 m kg/s 
a 


also N = 1,2 PS. 
Die Gesamtleistungsentfaltung eines Menschen wahrend weniger 
Stunden beträgt höchstens */, PS. 
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Wir müssen etwa das ıofache der menschlichen Dauer- 
Leistung anderweit aufbringen, um das Flugzeug dauernd in 
der Luft zu halten, es sei denn, daß das Flugzeug aerodynamisch 
noch weit günstiger — und das ist nicht anzunehmen — gebaut 
werden kann, oder daß man sich mit geringerer Flug- 
geschwindigkeit — und das ist bei Gegenwind unvorteilhaft — 
begnügt. Auch werden die langsamen Flugzeuge größeres 
Baugewicht besitzen und damit größerer Leistung bedürfen. 
Für die errechnete Mindestleistung ist es gleichgültig, ob die 
Muskelkraft des Führers durch Luftschrauben oder durch 
Schlagflügel zur Bestreitung der Flugarbeit umgesetzt wird. 


Eine Zusammenstellung der größeren Flüge des Wett- 
bewerbes ergibt folgendes Bild: 


Flug- | Flug- | Gleitwinkel 
Flugzeug länge | dauer | (tang) Windverhältnisse 
m sec | ca. 
1830 | 142 ' 1:56 | 4 bis 5 m/s, stetig 
Flugwissenschaft- 360 32 | 1.57 dgl. 
liche Vereinigung 315 27 1:77 | dgl. 
Aachen 220 75: 1:4.7 |; Böen bis zu 15 m/s 
IIO 24 1:4,6 | dgl. 
770 80 | *) 6 bis 7 m/s starke 
| Sonnenböen 
*) Infolge Höhen- 
Eugen v. LocBl | ruderbruches aus 
ca. 100m Höhe 
tödlich abgestürzt. 
3 bis 5 m/s 
Doppeldecker ı bis 3 m/s, stetig 
Fliegervorschule dgl. 
Nürnberg dgl. 
Richter Hauenstein | 2° er Ọ Dis 3 -m/5; 


ziemlich böig 


Alle übrigen Flugzeuge erzielten nur Sprünge bis höchstens 
rd. 100 m. 


Nach einem guten 395m Probefllug am 7. VIII. startete 
Eugen v. LoeBl am g. VIII. mittags zu einem großen Flug 
in das Sieblöser Tal. In kühnem Flug zog er über die steilen 
Felshänge, da brach nach 770m Flugstrecke die linke Höhen- 
ruderfläche, LoeBl stürzte ab und starb den Fliegertod. Einen 
begeisterten Anhänger des Segelflugs traf damit an demselben 
Tag, dem 9. August, an dem vor 24 Jahren Otto Lilienthal 
sein Leben für seine Idee eingesetzt hatte, ein jähes Geschick. 

Der in der Übersicht zuerst angegebene Flug wurde von 
Dipl.-Ing. Wolfgang Klemperer, Assistent am aerodynamischen 
Institut der Technischen Hochschule in Aachen, ausgeführt. 
Er zeigte besonders schön einen Segelflug bei aufsteigenden 
Luftströmungen. Etwa 400 m nach dem Start überflog Klem- 
perer in rd. rom Höhe den Rand des steilen in das Siebloser 
Tal abfallenden Felshanges. Deutlich war an einem plötzlichen 
Steigen des Flugzeuges der Eintritt in den kräftigeren auf- 
steigenden Luftstrom über dem steilen Hang zu beobachten, 
Klemperer flog nun, ohne viel an Höhe zu verlieren, bis über 
die Talsohle, dann mußte er, da im Tale nahezu Windstille 
herrschte, durch Tiefenrudergabe wieder mehr Fahrt auf- 
nehmen. 

Erwähnenswert ist ferner die große Geschicklichkeit, mit 
der Pelzner, Nürnberg, den Doppeldecker der Fliegervorschule 
steuerte. Die Gleichgewichtslage und Steuerung dieses Gleit- 
flugzeugs wird nur durch Schwerpunktsverlegungen erzielt a, 
erfordert dies eine große körperliche Gewandthcit des Führers 
und bietet gleichzeitig eine vortreffliche sportliche Betätigung. 
Bei böigem Wetter erwies sich allerdings diese Steucrungsart 
nicht als ausreichend. 

Interessante Flüge zeigte noch der 7. September. Bei sehr 
böigem Wetter (Windgeschwindigkeit zwischen 8 und ı5 m/s 
wechselnd) erschienen alle verfügbaren Flugzeuge am Start. 
Vor allen anderen war es wieder der Aachener Eindecker, 
mit dem gezeigt wurde, daß ein geschickter Führer die Böen- 
energie sehr wohl auszunutzen vermag. Klemperer kreuzte 
hin und her und gewann wiederholt 5 bis 10m an Höhe. 
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Eine kurze Konstruktionsübersicht bietet die folgende 
Zusammenstellung: 


| W ' Spezifische | ; 
ee, 'Flächenbelastung event 
Flugzeug . inhalt Steuerung — mit Führer | 
| mt (70kg) ' KR 


15 | Militär- 


Flugwissen- Eindecker ge- 8,7 kg/m? 61 
schaftliche schlossener | steuerung 
Vereinigung Rumpf, frei- 
Aachen tragende | | 
Flügel 
Eugen v. Doppeldecker 20 | Militär- ` 5,4kg/m? 38 
LoeBl geschlossener: 'steuerung 
Rumpf 
| Flächenver- _ | 
windung | 


Doppeldecker 


Fliegervor- 
schule Nürn- 
berg 


15 


Richter- 
Hauenstein 


‚, Militär- 


Dreidecker 
| steuerung 


30 


Die Flügelinhalte der übrigen Flugzeuge waren: 


"Doppeldecker Poelke . . 14,0 m? 
» Riedel . . 22,0 » 

» Seitz . 22,0 » 

» Drude . . 12,0 » 
Eindecker Fliegervorschule . 17,6 m? 
» Bleske . 16,0 » 

» Heinzmann os oe . . 16,0 » 

» Flugtechn. Verein Darmstadt 10,0 » 


Sorgfältig gearbeitet war das Flugzeug Zeise (Rumpf 
vogelartig, Rippen und Holme aus Bambus, Bespannung 
geölte Seide, Fläche 11,5 m?. Hinter den eigentlichen Trag- 
flügeln waren zur Ausnutzung der Muskelkraft des Führers 
Schlagflügel eingebaut. 

Das Flugzeug der Flugwissenschaftlichen Vereinigung 
Aachen zeichnete sich baulich am meisten aus. Der freitragend 
und verspannungslos gebaute Eindecker besaß folgende Abmes- 
sungen: Spannweite 9,20 m, Länge 5,70 m, Rippenlänge innen 
1,90 m, außen 1,40m. In jedem Flügel sind 10 Rippen im 
Abstande von je rd. 47 cm eingebaut. Holme und Rippen 
sind doppel-T-trägerartig aus Sperrholz gefertigt. 

Aus der folgenden Abbildung werden die Profile ersichtlich. 


I. 


Abb. I. 


Profil I ist das des Eindeckers Aachen an der dritten 
Rippe, ungefähr 1,40 m von der Mittelachse entfernt. Am 


Heft 20. 
XI, Jahrgang (1920). °  — 


Rumpf ist die Profilhöhe 415 mm, außen 130 mm, die Flächen- 
tiefen betragen 1900 mm bzw. 1400 mm. 
Profil II Doppeldecker Locßl. 
» IH b Fliegervorschule Nürnberg. 
» IV Dreidecker Richter Hauenstein. 

Die Angaben der Profile sind nur näherungsweise richtig, 
da fast alle Profile beim Bespannen oder dem dauernden Auf- 
enthalt in den regen- und nebelfeuchten Zelten stark verzogen 
waren. 


Luftschiffe als Verkehrsmittel mit 
besonderer Berücksichtigung ihrer 
Wirtschaftlichkeit.') 


Von Walther Leyensetter. 


Allgemeines. 


Durch die Fortschritte auf dem Gebiete des Luftschiff- 
baues während des Europäischen Krieges wird von selbst die 
Frage der Verwendbarkeit des technisch Erreichten in wirt- 
schaftlichem Sinne aufgeworfen. 

Das Luftschiff soll mit den bestehenden Verkehrsmitteln 
in den Wettbewerb treten und neben dem Flugzeug den Luft- 
verkehr übernehmen. 


Ganz allgemein zeigt nachstehende Tafel den Verwen- 
dungsbereich der Luftfahrzeuge: 


800 


Durch Muskel - u 
Sachguler Wınd- und Wagen 2 Nagan 
Məaschinenhra h Á pr pis eM J = re 
gelriebene Schiffe J 


Personen| s.Sachgüter 


Nachrichle Briefpost 
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Daraus geht hervor, daß die Luftfahrzeuge für die Be- 
förderungsgeschwindigkeit eine organische Fortsetzung der 
Landfahrzeuge bilden, jedoch ohne die zu befördernden Massen 


höher als 20000 kg zu bringen und ohne den großen Sprung | 
der Geschwindigkeit von 150 km/h (elektrische Schnell- | 
bahn) auf 1080000000 km/h (elektrischer Telegraph) wesent- | 


lich zu verkleinern. 

Ferner findet man als Bereich für ihre Verwendung die 
Beförderung von lebenden und toten Massen, wo Wert auf 
die Geschwindigkeitsdifferenz 200 — ı20o km (Flugzeug — 
Schnellzug) und 120 — 50 km (Luftschiff — Schnelldampfer) 
gelegt wird und wo das Gesamtgewicht 20000 kg nicht über- 
steigt. 

Es kann sich also nur selten um Sachgüter, in der Haupt- 
sache um Personen, ferner eilige Briefe, Warenproben u. dgl. 
handeln. 


a Alle Rechte, besonders die Übersetzung in fremde Sprachen, 
vorbehalten. 
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Konkurrenzfahig wird eine Luftfahrzeuglinie immer dann 
sein, wenn sie den Vorteil, den sie mit der Schiffahrtslinie 
gemein hat, den Wegfall des Bahnbaues und seiner Unter- 
haltung, ausniitzt. 

Ihre Konkurrenzfahigkeit wird erschwert, wenn ihre Uber- 
legenheit nur auf die kürzere Reisezeit sich stützt, wobei das 
Gefahrenmoment und die verhältnismäßige Abhängigkeit vom 
Wetter stets zu ihren Ungunsten spricht. 


I. Technische Gesichtspunkte. 
I. Reisehöhe und Leistung. 
Die Schubkraft P eines Propellers beträgt bei einer. be- 
stimmten Leistung N, des Motors: 


Papinu? wo Ser aa a AL) 


T 
Nu, a or B) 


. U 
IL und y Zahlenwerte in Funktion von --- -- 
vo 


r der Schraubenhalbmesser in m, 
w die Winkelgeschwindigkeit in T/s, 
y die Luftdichte in kg/m?, 

g die Erdbeschleunigung in m/s?. 


Diese Schubkraft wird gleich dem Gesamtwiderstand des 
Fahrzeuges: 


WEL FHE EuJ" 7 08 2.6) 


20 1080.000.000 
I fe 
Uhne allgemeine wirtschaft a 


che Bedeutung. 
Wur für Erzeugnisse 
dus Schwer 2ugenglichen 
oder nth? durch Erdvers 
kehrslınien ersthlossene 
Punkte 


Eilge Warenproben v. s.f. 


flugzeug Luflschitf 
für Verbindungen Zwischen 
Orten wo 
besonders rasche die beschwindiıg « 
Eınzeßeforderung keitscı/ferenz 
nötıg oder wo gegenuber 
die Anlagekyten lard v. Shif, 
fur endere fahrtshnien 
limen zu POR gross genug 


Fohrpost 
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und Personen 


Telegraph 


Telephon 
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¢,. der Widerstandskoeffizient für Flächen, 
F die Stirnflache in m?, 
‘ Èw der Widerstandskoeffizient für Körper, 
J'ts die Völligkeitsfläche in m?, 
v die Fahrzeuggeschwindigkeit in m/s ist. 


Sollen nun Motorleistung N, und Fahrzeuggeschwindig- 
keit v gleich bleiben, so ergibt sich, dla alle anderen Größen!) 


4 


nicht variabel sind und Fi in den Gleichungen (1), (2) und (3) 
nur linear erscheinen, daß unter diesen Bedingungen die Fahrt- 
1) Dies trifft für ¢, und &, nicht ganz zu. Da aber bis 


heute Versuche über die Veränderlichkeit dieser beiden Werte bei 
weghselnden 4 nicht vorliegen und angenommen werden kann, 


daß v und a in ganz ähnlicher Weise sich ändern, so können sie 
hier als gleichbleibend betrachtet ‘werden. © - 
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höhe des Fahrzeuges einflußlos ist. 
gewöhnlichen Motoren.) 

Bei Motoren mit gewöhnlichen Vergasern sinkt die Lei- 
stung rascher als die Luftdichte, wie durch Untersuchungen 
in der Unterdruckkafnmer festgestellt wurde!). Für sie ergab 
sich ein Zusammenhang zwischen Leistung und Luftdichte 
nach der Gleichung: 


N,=yn-y—m+o... . (4) 
wo n, m und o Faktoren von bestimmter Größe sind 

Uberbemessene und überverdichtete Motore mit Höhen- 
vergasern behalten bis zu einer Fahrthöhe von 3000 m an- 
nähernd gleiche Leistung. 

Bei überverdichteten Motoren liegt das Minimum des 
Brennstoffverbrauches in einer Fahrthöhe von 2500 m; bis zu 
3000 m Höhe sind die Schwankungen im Verbrauch so gering- 
fügig, daß, vom Standpunkt der Leistung und des Brennstoff- 
verbrauchs betrachtet, überverdichtete Motore für Luftschiff- 
fahrtszwecke am geeignetsten sind?). 

Das Bestreben, die Leistung und den Brennstoffverbrauch 
des Motors unabhängig von der Luftdichte möglichst günstig 
zu halten, äußert seine Rückwirkung auf die Luftschraube. 

Der beste Wirkungsgrad des Propellers an sich ist weniger 
einflußreich als die Bedingung, die Leistung der Schraube den 
Betriebsverhältnissen des Motors anzupassen. 

Den Einfluß der Schwankungen von Drehmoment und 
Drehzahl auf den Wirkungsgrad von Propellern zeigt die 
Abb. ı, welche aus den Veröffentlichungen von Schaffran 


(Bei Verwendung von 
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Abb. 1. 


(Zeitschr. f. Fl. u. M., 1917, S. 49, 93, 109) über systematische 
Luftpropellerversuche entstanden ist. 

Daraus ist ersichtlich: 

Ist die Drehzahl n und der Durchmesser D konstant, 
so wird der Wirkungsgrad np für ein bestimmtes Drehmoment 
M ein Maximum. 

Der Bereich, in welchem np sich um gleiche Beträge ändert, 
wird immer größer, je größer das wirksame Steigungsverhält- 
nis H,,/D wird. Wenn daher die Drehzahl n und der Durch- 
messer D festliegt, so ist es vorteilhaft, die wirksame Stei- 
gung und damit die Reisegeschwindigkeit vr möglichst 


1) Siehe Z. d. V.d.I., Jahrg. 1919, Bd. 63: W. G. Noack, 
Flugzeuggebläse, Seite 996 und T. B. der Flugzeugmeisterei Bd. III, 
Heft ı Seite 1—ro. 

2) Siehe Z. f. Fl. u. M. Jahrg. 1920 Heft 10: O. Schwager, 
Der Flugmotor in verschiedenen Luftdichten Seite 137 u. f. Z2.f. 
Fl. u.M. Jahrg. 1920 Heft 13: Wilcke, Höhenleistung von Ver- 
brennungsmotoren Seite 185 u. f. 
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Propellerwirkungsgrad in Funktion der Momentenkonstante 


groß zu nehmen, da bei großem H,/D sowohl der absolute 
Wert des Propellerwirkungsgrades np steigt, als auch bei 


N 
abnehmender Motorleistung L |M = 71620. „| nP weniger 


sinkt als bei kleinem H,,/D. (Schmalblätterige Schrauben.) 


Bei geringen Änderungen von Drehzahl und Drehmoment 
ist daher das Sinken des Wirkungsgrades der Luftschraube 
von untergeordneter Bedeutung. 


Die durch die Abnahme der Luftdichte bei gleichbleiben- 
der Motorleistung hervorgerufene Erhöhung der Drehzahl der 
Luftschraube erfordert jedoch besondere Maßnahmen. 


Die Veränderung der Schraubendrehzahl durch 

a) Zwischengetriebe mit verschiedenen Übersetzungen hat 
den Nachteil des Mehrgewichts, des erheblichen Geräusches 
und der unzulässigen Beschleunigung der Schraube in geringer 
Luftdichte. 

b) Regulierung der Motordrehzahl hat den Nachteil des 
zunehmenden Brennstoffverbrauches beim Verlassen der gün- 
stigsten Drehzahl und des unruhigen Laufes der ganzen Ma- 
schinenanlage bei Näherung an die kritische Umlaufzahl. 

Am aussichtsreichsten ist die Änderung der Steigung der 
Luftschraube!), um bei wechselnder Luftdichte annähernd 
gleiche Leistungen aufzunehmen. 

Im Betrieb geprüfte und Schleuderproben unterworfene 
Konstruktionen verstellbarer Flügel von Helix, Hirth, Lorenzen 
u. a. haben den beschrittenen Weg als gangbar erwiesen und 
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sind geeignet, die bis jetzt fast ausschließlich angewendeten 
Konstruktionsmaterialien (Holz) und Herstellungsverfahren 
durch andere zu verdrängen. 


Während beim Steigen für Flugzeuge eine sekundliche 
Mehrleistung AL der Motore von: 


AL=Gsing-y,. . (5) 
wo G = Flugzeuggewicht, 
p = Steigwinkel, 
v, = Flugzeuggeschwindigkeit beim Steigen, 


notwendig ist, besitzt das Luftschiff bis zu einer gewissen 
Hohe einen gleichbleibenden Auftrieb. 

Die Wahl dieser Höhe ist von Einfluß auf den Prozent- 
satz der Gasfüllung am Startplatz. 


1) Aufsatz von Prof. C. Eberhard tim Motorwagen Jahrg. 1919 
S. 309 u. f. über verstellbare Luftschrauben. 


Es ergibt sich nach der barometrischen Höhenformel 
ohne Berücksichtigung der Temperaturänderung: 


$ I r 
H’ — H = 18400 log y — 8000 log nat 1-5) 
Teng 
wo: H’ — H der Höhenunterschied ist, bis zu welchem , 
kein Abblasen stattfinden soll, l 
V das Gasvolumen beim Aufstieg, 
V’ die Volumzunahme bis zur Höhe H’, 
also V + V’ das Gesamtgasvolumen des Schitfes bedeuten. 


Aus der folgt: 


V’ H'—H — Hy? H’ — H)’ (H’ — H)4 
8000 a .2 — 76 80004 » 24 
H’ — H = 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 4000, 5000 m. 
y = 6,06 11,77 17,1 22,1 26,8 31,3 39,3, 46,4%. 


schwindigkeiten vergleichen will, die en bei 
einer Widerstandsverminderung. 
Es ist allgemein: 


N. 
W = 21 
wo: W = Fahrzeugwiderstand, 


v = Fahrzeuggeschwindigkeit, 
N = Gesamte Maschinenleistung, 
= Gesamter Fahrzeugwirkungsgrad. 
Bei gleichbleibenden Fahrzeuggeschwindigkeiten wid die 
Leistung zweier Vergleichsfahrzeuge: 
Wo: Wa < Wi. 


Ist Gss der Benzin- und Ölverbrauch pro PS und Stde. 
t die Fahrtdauer in Stunden, 


| so wird die Betriebsstoffersparnis bei einer Widerstandsver- 


Abb. 2 zeigt das nutzbare Gasvolumen in Funktion der Ä 


Fahrthöhe. 
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Das unpralle Schiff behält beim Steigen wie beim Fallen | 


immer die gleiche Tragkraft. 
Das pralle Luftschiff verliert beim Aufsteigen um je 100 m 
1% seiner gesamten Tragkraft. 
isches Steigen des prallen Schiffes ist in jedem 
Falle unwirtschaftlich: Gas- und Leistungsverlust. 

Mit Rücksicht auf Motorleistung und Propellerwirkungs- 
grad, sowie zur Vermeidung unnötiger Gasverluste ist man 
daher für wirtschaftliche Luftschiffahrten an den Betrag von 
rd. 2500 m Unterschied zwischen maximaler Reisehöhe und 
Höhe des Start- bzw. Landungsplatzes gebunden. 


2. Reisegeschwindigkeit. 


Die Notwendigkeit für Kriegsfahrzeuge den Luftwider- 
stand zu verringern, hat die Möglichkeiten soweit erschöpft, 
daß die Grenzen in der praktischen Herstellung von Verklei- 
. dungen und der Zugänglichkeit wichtiger Teile eher zu finden 
sind als im Wegschaffen widerstanderzeugender Körper. 

Ähnlich verhält es sich mit der Gewichtsverminderung. 
Doch lassen sich hier durch weitere Ausbildung der Träger- 
konstruktionen, durch Verwendung von Materialien geeigneter 
Festigkeit und ähnliches noch einige Fortschritte erzielen. 

Den Zusammenhang zwischen Gewicht und Widerstand 


bildet, wenn man nicht Fahrzeuge mit verschiedenen Ge- | 


| 


Nutzbares Gasvolumen 
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ringerung: 


- (7) 


W: 
A Geo = Gro + N1 - t (1 — i) 


Gasvo/umen 
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abhängig von der Fahrthöhe. 


Voraussetzung ist hierbei, daß es sich nur um geringe 
Widerstandsänderungen handelt und daß bei einer Brenn- 
stoffdrosselung nur eine unbedeutende Wirkungsgradver- 
schlechterung des Motors eintritt. 

Der Betriebsstoffmehrverbrauch bei gesteigerter Fahrzeug- 
geschwindigkeit wird, wenn also: 


W> W, und ve > 1 
W,\" 
A GBs =GB- nl) -:| 


Denkt man daran, bei Verkehrsfahrzeugen eine Einrich- 
tung zu treffen, die gestattet, bei geringem Raumbedarf für 
Personen und Sachgüter den Gesamtwiderstand zu vermindern, 
so erhebt sich die Frage, ob es im einzelnen Falle wirtschaft- 
licher ist, die Fahrtzeit zu verringern oder Brennstoff und da- 
mit Gewicht zu sparen. 

Aus Vorstehendem geht hervor, daß es bei geringer Wider- 
standsverminderung, welche die aus der Motorcharakteristik 
sich ergebende relative Brennstoffersparnis hervorruft, wirt- 
schaftlich ist, den Motor zu drosseln. (Bei großer Wider- 
standsverminderung, welche das Wegfallen eines ganzen Ma- 
schinenaggregats — praktisch kann es sich nur um die Ver- 
wendung gleicher Typen handeln, die in der Einheit festliegen 
— mit sich bringt, wird man sich dazu entschließen, die Ge- 
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schwindigkeit um einen bestimmten Betrag zu erhöhen, um | Wirkungsgrades rechnerisch zu bestimmen, bietet keine Aus- 

größere Vorteile gegenüber den konkurrierenden Verkehrs- ' sicht auf Erfolg, da 7 — wie die Abb. 4 zeigt — mit den 

mitteln zu erzielen.) verschiedenen Schiffsgeschwindigkeiten stark sich ändert. 
Diese Überlegungen führen ganz allgemein dazu, bei 


stromlinienförmigen. Körpern nachzuforschen, welche Zusam- 3. Fahrtweg und nutzbarer Auftricb. 


menhänge zwischen Inhalt J, Oberfläche O und Widerstands- Bei Erörterung der Nutzlast im Verhältnis zum Fahrtweg 

zahl ¢,, bestehen. wird von der Fahrtwegformel von Prof. Dr. A. von Parscval 
Die Untersuchungen von Prandtl-Fuhrmann, welche als ` ausgegangen. 

grundlegend angesehen werden müssen, stützen sich auf Mo- Ist beim Flugzeug K’ die Gleitzahl (Verhältnis von 

delle, die gleichen Inhalt und gleiche Oberfläche haben (Hütte | Widerstand W zu dem Gewicht G), so wird: 

1, 1915, S. 359). | | W=K':G. 


Rein theoretisch würde diejenige Schiffsform die beste 
sein, welche bei einem bestimmten Rauminhalt den geringsten ı Ja angenommen werden. 
Gesamtwiderstand hat. . Mit einem Schraubenwirkungsgrad np = 0,75 wird für 

Jedoch ist der Spindelkörper mit der besten Luftwider- | 4. 

À den Reiseweg S die Motorarbeit: 

standszahl noch nicht der vorteilhafteste für die Konstruktion Per. 
des Luftschiffes selbst. Je nach dem es starr oder unstarr ist, | m. el 
wird zu untersuchen sein, wann bei konstantem Inhalt J die | Nun erzeugt eine P ferdekraft 270000 mkg/h = 0,27 tkm/ h 
Oberfläche O (bei unstarrem) und das Schiffsgewicht G, (bei | und verbraucht an Benzin und Öl rd. 0,25 kg/h. Zur Erzeu- 
starren Schiffen) ein Minimum wird. Natürlich spielen vor | gung von ı tkm sind daher 
allem die Hallenverhältnisse und die Steuerfähigkeit eine aus- | 0,25 


schlaggebende Rolle. 0,27 0993 kg mit Drosselungsverlust ~ 1 kg 


K’ kann erfahrungsgemäß bei einem guten Flugzeug zu 
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Abb. 3. 


Bei der Ermittelung der günstigsten Reisegeschwindig- | Betriebsstoff nötig. Damit wird der Brennstoffverbrauch B: 
keit!) stößt man auf die Notwendigkeit, im Sinne einer wirt- B = s- G- 0,1671 = s'G: 0,167 kg. 
schaftlichen Betriebsführung die Fahrzeuggeschwindigkeit ohne 
Leistungsverlust beliebig verändern zu können. 

Eine derartige Geschwindigkeitsveränderung wird durch 


Der Brennstoffverbrauch während der Fahrt bringt eine 
Gewichtsänderung dG: 


Zu- und Abschalten einzelner Maschinen bewerkstelligt. —dG==G-ds-K (KFtugeeug = 0,000 167 für G in Tonnen) 
Durch Berechnung des Fahrtweges pro Brennstoffeinheit | mit sich: hieraus 

bei verschiedenen Windstärken entstand die Abb. 3, welche I Go 

bei verschiedener Zahl von laufenden Motoren den Zusammen- eg In (2) 

hang zwischen Brennstoffverbrauch, Fahrtweg und Fahrtdauer 

bei verschiedenen Windstärken darstellt. wo Go = Anfangsgewicht des Flugzeuges, 


Der Versuch, den Fahrtweg bei verschiedener Zahl von G = Endgewicht des Flugzeuges. 


laufenden Motoren unter Annahme eines gleichbleibenden Wird das Brennstoffgewicht zu 20 vH, die Nutzlast eben- 
Ber falls zu 20 vH des Gesamtgewichtes angesetzt, so wird die 


!) P. Renard: Les voyages économiques en aeronef (La | Frahrtstrecke des Flugzeuges bei Windstille: 
technique aeronautique 1910 Tom II p. ı) und C. Wieselsberger, 


Göttingen (Zeitschrift für Flugtechnik und Motorl. 1913 p. 16) srı = 1380 km (wobei sehr günstig gerechnet ist). 
haben die Leistungskurven in Funktion der Fahrzeuggeschwindig- a 

keiten aufgetragen und graphisch die günstigste Reisegeschwindig- | Beim Luftschift ist 
keit „bestimmt. i W = const. 


Heft 20. 
_X1. Jahrgang (1920). 


—— 


Mit einem Schraubenwirkungsgrad NP = 0,75 wird für 
den Reiseweg s die Motorarbeit: 


» 


und der Brennstoffverbrauch B 
B=4A. 


Nimmt man nach Erfahrungswerten das Verhältnis von 


I = 1,33°s° W kg. 


l ; I . : 
Widerstand zum Gesamtauftrieb zu -— an, so wird bei 
2 


, 


‘einem Brennstoffgewicht von wieder 20 vH des Gesamtauf- 
tricbs die Fahrtstrecke des Luftschiffs 


s = 4880 km. 


Da jedoch bei dem für Nutzlast ungünstigsten System der 
Starrluftschiffe das Verhältnis 


Gesamter Auftrieb __ 100 
Eigengewicht 40 


beträgt, so kann 30 vH und mehr für Brennstoffe vorbehalten 
bleiben. (Bei 30 vH Brennstoffgewicht wird s; = 7330 km.) 


Der Stirnwiderstand eines Flugzeuges wird in der Haupt- 
sache von den Tragflächen erzeugt. 


Eine wesentliche Verbesserung des Verhältnisses von 


Widerstand zu Gewicht ist deshalb durch Vergrößerung der | 


Flugzeugabmessungen nicht zu erhoffen und eine Erweiterung 
seines wirtschaftlichen Wirkungsbereiches für Dauerfahrten 
erscheint auf diesem Wege nicht möglich. 

Faßt man nun den Verwendungsbereich für Luftschiffe 
ins Auge, so zeigt die Zusammenstellung von nutzbarem Auf- 
trieb und Brennstoffgewichten für Starrluftschiffe auf Abb. 5 
sofort, daß bei Dauerfahrten durch den Brennstoffverbrauch 
eine ganz außerordentliche Gewichtsverringerung eintritt. 


Sie beträgt z. B. für ein 55000 m?-Schiff nach 50 Fahrt- 
stunden 


15000 kg. 
Durch diese Erleichterung steigt das Schiff um 


AH = 18400 log h: —§) m, 


wo g = Gewichtsverminderung in kg, 
G = Gesamtgewicht des Schiffes in kg, 
15 000 
AH = 18400 log |1 — — 
64 000 
= 1620 m. 
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Abb. 4. 
War die Gleichgewichtshöhe bei 2500 m erreicht, so be- 


trägt der Gasverlust beim Steigen um weitere 1620 m 


0,145 * 55000 = 8000 m?. 
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Diesen durch den Brennstoffverbrauch hervorgerufenen 
Gasverlust zu vermeiden oder doch zu verringern, ist eine 
wesentliche Aufgabe für die Lösung der Luftschiffahrtsfrage 
in wirtschaftlichem Sinne. 


Als Mittel zur Ballastgewinnung steht die Luft, das ab- 
blasende Wasserstoffgas und der Brennstoff selbst zur Verfügung. 


Die Luft und die in ihr enthaltene Feuchtigkeit zur Bal- 
lastgewinnung heranzuziehen, ist wegen der hierzu notwendigen 
umfangreichen Maschinenanlage und des oft geringen Feuch- 
tigkeitsgehaltes nicht möglich. 


Bei der Verbrennung von Benzin und Benzol entstehen 
u. a. Kohlensäure und Wasser. 


Diese Verbrennungsprodukte sollen auf ein Minimum des 
Volumens und auf normale Temperatur gebracht werden, um 
sie zur Gewichtsvermehrung benützen zu können. 


Ohne die bekannten chemischen und thermodynamischen 
Vorgänge innerhalb des Motors während und nach dem Ver- 
brennungsprozeß hier rechnerisch zu belegen, darf auf die 
normale Wärmebilanz eines Luftschiffmotors verwiesen werden: 

25,75 vH nutzbare Arbeit, 


24,50 » Kühlwasserverlust, 
39,80 » Abgase, 
3,50 » Strahlung, 
6,455 » Reibung und Formänderungsverlust. 


Aus 1 kg Brennstoff kann 0,69 bis 1,8 kg Verbrennungs- 


wasser je nach seiner Beschaffenheit errechnet werden (1 kg’ 


Cg Hy, ergibt theoretisch 1,46 kg HgO bei 15° und 1 at.); 
praktisch ist beim Schwanken des Luftüberschusses zwischen 
ıo vH und 20 vH mit einer Ausbeute von rd. go vH der 
theoretischen Verbrennungswassermenge zu erhoffen. 

Die Berechnung einer Anlage zur Rückgewinnung des in 
den Auspuffgasen enthaltenen Wassers fußt auf den normalen 
Kühlerabmessungen. 

Da der Kühlerwirkungsgrad bei zunehmender Geschwin- 
digkeit des Fahrzeuges sinkt!), so wird durch eine vorgeschal- 
tete Kühlerluftdüse der Stirnwiderstand verkleinert und die 
Luftgeschwindigkeit im Kühler verringert. 


Der Schiffswiderstand W (Gleichung (3)) ist: 
“Me K ° N i 
BA = (Ele Fet SE] ZW 


wo n = Schiffswirkungsgrad, 
K = Anzahl der Motore, 
N = Leistung eines Motors in PS. 


W = 


Die Stirnfläche F von normalen Wasserkühlern betrug bei 
verschiedenen Luftfahrzeugen, die mit demselben Motor von 
N = 245 PS Leistung ausgestattet waren, bei einem 
Flugzeug mit v = 50,0 m/s Geschw. F = 0,203 m?, 

Luftschiff » {v = 293 » $ F = 0,600 » ohne Düse, 
$ » v= 346 » » F = 0,600 » mit Düse. 


Für die Kühlerstirnfläche wird: 
Cy = 0,53 bei 50 m/s Geschw. 
Cy = 0,50 » 35 » » 
Cw = 0,495 » 30 » » 
Durch die Düse wird eine für den Kühlerwirkungsgrad 
günstige Geschwindigkeit im Kühler erzeugt. 


Versuche mit Kühlerdüsen im Bug der Maschinengondeln 
haben gezeigt, daß durch sie der Kühlerwiderstand um 57 vH 
verringert wurde. 


Um bei einem Luftschiffmotor 24,5 vH der gesamten 
Wärmemenge durch das Kühlwasser abzuführen, betrug der 


1) In Automotive Industries Bd. 15, S. 479 werden Versuche 
mit Flugzeug-Kühlern beschrieben, welche der amerikanische be- 
ratende Ausschuß für Luftfahrt beim Eichamt (Bureau of Stan- 
dards) in Washington veranlaßte und bei welchen Stirnwiderstand, 
Durchflußwiderstand und Gewicht im Verhältnis zur Kühlerwir- 
kung festgestellt wurde. Das Verhältnis von 


abgeführter Wärmeenergie 

aufgewendeter Leistung 
schwankt bei Fahrzeuggeschwindigkeiten von 

29,6 m/s von 27,5 bis 17 

34 m/s von 22,5 bis 13 
je nach der Kühlerart. 
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Anteil 2 ex ' Fr am Gesamtwiderstand bei 34,6m/s Schiffs- 
geschwindigkeit mit Düsenkühlern: 


& ĊuK * FK = 0,43 ° 0,50 ° 5 0,60 = 0,646 m?. 
Dabei wurden 24,5 vH des gesamten Wärmeinhaltes 
durch das Kühlwasser abgeführt. 
Um die Auspuffgase rückzukühlen, müssen weitere 36,5 vH 
des Wärmeinhaltes durch Kühler abgeführt werden. 
Für Gaskühler liegen Versuchswerte mit Düsen nicht vor. 


Man setzt zunächst voraus — um nicht zu günstig zu 
rechnen —, daß für sie die Kühlerstirnfläche der vollen Schiffs- 
geschwindigkeit ausgesetzt werden muß und hat als Wider- 
standsanteil für den Gaskühler: 

0,365 = n 
ao 2,235 m*. 

Es ist die Schiffsgeschwindigkeit v mit normalen Kihlern 

bei einem 


& CK » FK = 0,50 • 5 + 0,60 ° 


(Z ot F+ Z fu: J») = 12,75 m? 
_ 75° %72 + 5'245 
12,75 © 0,125 

v = 34,6 m/s. 


Für Schiffe mit direkt eingebauten Gaskühlern würde die 
Geschwindigkeit vg: 


a. Bean _ 
(12,75 + 2,235) - 0,125 
vg = 32,65 m/s gegenüber : 

v = 34,6 m/s ohne Auspuffrückkühlung. 

Durch Einbau eines Gaskühlers würde also die Schiffs- 
geschwindigkeit um 2 m/s verringert werden, ein Betrag, wel- 
cher durch Düsen wahrscheinlich auf 1,4 m/s gebracht werden 
könnte. Düsen bedingen natürlich ein Mehrgewicht, haben 
jedoch den großen Vorteil bei Temperatur- und Geschwindig- 
keitsdifferenzen durch Verwendung von stromlinienförmigen 


Düsenregulierungen den Widerstand auf einem Minimum zu 
halten. 


4. Praktische Ausführungen gaben bis heute folgende 
Erfahrungen: 

a) Ein Gaskühler mit rd. 2 m? Stirnfläche war ohne Düse 
in ein Schiff mit zom/s Geschw. eingebaut und lieferte rund 
100 vH des verbrannten Benzingewichts. 


Die Leistung war sehr gut, doch verrußen die dünnen 
Kanäle sehr bald und können während der Fahrt nicht ge- 
reinigt werden. 


b) Um den Luftwiderstand zu verringern, wurde der 
Kühler in der Gondel als Rotor eingebaut und sollte sich 
seine Kühlerluft selbst zuführen. Bei direktem Antrieb des 
Rotors durch den Motor glaubte man Energie sparen zu 
können. 


= 4140 


= 3480 


Nach einigen mißlungenen Versuchen entstand eine Aus- 
führung, die 6 vH des verbrannten Benzingewichts als Wasser 
ablieferte. Dieser rotierende Auspuffkühler mit 20 PS An- 
triebsleistung war zu klein; die Kanäle, welche beträchtlich 
weiter waren als die des stationären Gaskühlers, verstopften 
sich nach einigen Stunden Betriebsdauer durch Ruß. Das 
Sammeln des herausgeschleuderten Wassers ist schwierig, da 
es im Luftzug des Rotors sofort wicder verdunstet. 


Eine vergrößerte Anlage nimmt zuviel Platz in der Gondel 
in Anspruch. 

c) Versuche, durch eingespritztes Wasser den Wasserdampf 
der Auspuffgase zur Kondensation zu bringen, sind im Gange 
und ergaben 60 vH des Benzingewichts als Wassergewinn. 


Am meisten Aussicht auf Erfolg haben die Anordnungen 
a und c bei einem weiteren Ausbau. Mit einem Energieauf- 
wand von maximal 20 vH der gesamten Motorleistung läßt 
sich ein günstig wirkender Ballastwassergewinner herstellen. 

Die Versuche, die Kohlensäure zur Gewichtsvermehrung 
heranzuziehen, indem man etwa Kalkmilch in die Auspuff- 
leitung einspritzt oder die Kohlensäure durch Kohle (Koks) 
absorbieren läßt, scheitern an der Unmöglichkeit, chemische 
Regenerationen während der Fahrt auszuführen. 


(Schluß folgt.) 


Heft 20. 


ST" a enn E ars san 


Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus dem „Nachrichtendienst‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die sAllgemeinen Flugnachrichtene des 
Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Weltluftverkehr. 


Regelmäßigkeit beim Luftverkehr. Die Frage, ob ein Flugzeug, 
das eine Geschwindigkeit von 160 km/h hat und zum Überfliegen 
der Strecke London—Paris höchstens 214 h braucht, dauernd 
täglich seinen Dienst versehen kann, ist gelöst. Die Statistiken, die 
am Jahrestag der Inbetriebnahme der Strecke London—-Paris 
aufgestellt wurden, rechtfertigen das Vertrauen auf die Zukunft 
des Handels-Luftverkehrs. 


Von 1533 geplanten Flügen wrden 1444 ausgeführt. Man hatte 
bei Beginn mit einer Regelmäßigkeit von 80 vH gerechnet und 
eine von 94 vH erreicht. (l’Auto, Paris, 5. 9. 20.) 


Amerika. 


Die amerikanische Luftpost befördert demnächst die Briefe zu dem 
gleichen Tarif wie die Eisenbahn. 


Dieser Entschluß ist erst nach reiflicher Überlegung und auf 
Grund eingehender Erfahrungen gefaBt worden, die während eines 
ganzen Jahres die Möglichkeit dargetan haben, das finanzielle 
Ergebnis des Luftpostdienstes noch zu steigern. Die Post nach 
Seattle, San Francisko, Los Angeles und anderen Punkten der 
Pazifischen Küste, häufig 10000 Briefe täglich, erleidet, wenn sie 
nicht den Zug 840 erreicht, eine sehr erhebliche Verspätung. Bei 


Beförderung mit der Luftpost würde ein Vorsprung von 24h er- 
reicht werden. 


Die Verwaltung der amerikanischen Post trifft daher Anstalten, 
. binnen kurzem auf der Strecke New York— Washington drei Flug- 

zeuge einzustellen, die schneller sind als die bisher in Gebrauch 
befindlichen. Sie werden 18000 Briefe mit einer Geschwindigkeit 
von 245 km/h befördern. Auf der Linie New York—Chicago ist die 
Zahl der Postwagen bedeutend verringert worden, und ihr Ersatz 
durch Flugzeuge hat eine solche Kostenersparnis ergeben, daß 
die Kosten des Luftdienstes weit über das Doppelte hinausgedeckt 
sind. (»l’Entente«, Paris, 29. 8. 20.) ND. 87. 


In New York und Umgebung sollen 10 neue Flugstationen 
angelegt werden, von denen aus geologische Aufnahmen vom Flug- 
zeug gemacht werden sollen. Die ungefähren Kosten für die Anferti- 
gung der notwendigen photographischen Karten werden auf 5 bis 
10 Dollar pro Quadr.-Meile (2,59 km?) geschätzt. (»Flight«, 9.9. 
1920.) ND. 88. 


England. 


In britischen Luftfahrtkreisen herrscht Erregung über die be- 
trächtliche Preissteigerung von Betriebsstoffen. Benzin kostet 
jetzt 4sh. 91,.d., Motorspiritus 4sh. 744d. pro Gallone = 4,551. 
Das bedeutet eine Erhöhung von 17 vH des bisherigen Preises, der 
das Dreifache des Friedenspreises beträgt. 


Eine gewisse Begründung hierfür wären die enorm hohen Trans- 
portkosten, aber trotzdem muß der Preis als unverhältnismäßig 
hoch angesehen werden, und es ist zu befürchten, daß dadurch die 
Zivilluftfahrt in Mitleidenschaft gezogen wird. (»Flight«, London, 
2.9. 1920.) ND. 87. 


Neuseeland. Errichtung eines Luftamtes. Das Kabinett hat die 
Errichtung eines Luftamtes für Neuseeland beschlossen. Vorsitzen- 
der ist Major-General E. W. Chaytor. Das Luftamt hat eine be- 
ratende Stellung und soll in engster Fühlung mit dem Air Ministry 
(Luftfahrtsministerium) in England arbeiten. (»The Aeroplanes. 
Nr. 8. London, 25. 8. 1920.) ND. 87. 


Finnland. 


Die nördlichste Luftlinie der Welt. In Lappland ist jetzt auf der 
Strecke Porjurs—Suorvajaure ein regelmäßiger Luftverkehr 
eröffnet worden, der hoch über dem Polarkreis liegend die nördlichste 
Luftlinie der Welt darstellt. Porjurs ist Sitz des großen staatlichen 
Kraftwerkes, von dem die vor etlichen Jahren elektrisierte schwe- 


ND. 37. 


dische Reichsgrenzbahn den nötigen Strom erhält. Suorvajaure 
liegt etwa 100 km nordwestlich von Porjurs in ödem Gebiet ohne jede 
Verkehrsverbindung. Da bei Suorvajaure große Wasserregulie- 
rungsarbeiten ausgeführt werden sollen, ist als einziges Mittel, 
einen Verkehr zwischen Porjurs und dem genannten Ort zu ermög- 
lichen, der Luftdienst eingerichtet worden. Er bringt hauptsächlich 
Post, Ingenieure, Betriebsleiter, Ärzte usw., aber auch Arbeiter, 
Baumaterial und Lebensmittel hin und her. (»Neue Züricher Ztg.¢, 
Zürich, 2. 9. 1920.) ND. 37. 


Frankreich. 


Die Organisation des französischen Reichsluftamtes umfaßt: 
ı schef de service, 

Bureauvorsteher, 

stellvertretende Bureauvorsteher, 

Hauptschriftführer oder Schriftführer, 

Kassenverwalter, 

Chef des inneren Dienstes, 

Verwaltungs- oder Rechnungsbeamte, 

Bibliothekar oder Archivar, 

Hauptexpedienten oder Expedienten, 

4 Stellen für Beamte des inneren Dienstes. 


(vl’Auto«, Paris, 25. 8. 1920.) 


DH Dr MWDND N 


ND. 37. 


Lloyds Luftfahrt-Register. Die Versicherungsgesellschaft Lloyds 
veröffentlicht folgenden offiziellen Bericht: 


Nachdem die Gesellschaft Lloyds die wachsende Bedeutung 
der Luftfahrtversicherungen erkannt hat, gründete sie vor einiger 
Zeit einen Unterausschuß für Luftfahrt mit einer technischen Kom- 
mission. Zivile Luftfahrtunternehmungen werden durch zweckent- 
sprechende Versicherungserleichterungen in weitgehendem Maße 
unterstützt, wenn gewisse wichtige Informationen in leicht zugäng- 
licher Form erteilt und gesammelt würden. Daher ist die Ein- 
richtung eines ‚Lloyd’s Aviation Record‘ (Lloyds Luftfahrt-Re- 
gister) beschlossen worden. Der erste Teil dieses Registers wird in 
Kürze den Interessenten zugesandt werden; er enthält Einzelheiten 
über Luftfahrzeuge und -führer. Weitere Berichte über technisches 
Personal, Flug- und Wasserungsplätze, Flugstrecken, ausländische 
Gesetze usw. werden folgen. Das Register soll international geführt 
werden, zu diesem Zwecke werden auch Luftfahrtagenten ins Aus- 
land entsandt. Alle diejenigen, die Informationen durch dieses 
Register wünschen, müssen einen bestimmten Beitrag zeichnen. 


Die Kommission beabsichtigt, durch die Einführung dieses 
‚Lloyds Aviation Record‘ Erleichterungen für Baufirmen, Luftver- 
kehrsgesellschaften und NEL ICHELUNGSESSeJSChältEn, zu schaffen und 
die Zivilluftfahrt zu fördern. 


Es sollen Maßnahmen ergriffen werden, daß in den für die 
Führung der Berichte verantwortlichen Kommissionen die verschie- 
denen Interessenten gleichmäßig vertreten werden. 

Flugzeugführer und Luftfahrzeugbesitzer, die in Lloyds Aviation 
Aufnahme wünschen, können Anmeldeformulare beim Sekretär 
von ,Lloyd’s Royal Exchange‘, London E. C. 3, erhalten. Die Ein- 
tragung ist kostenfrei.« (»Flighte, London, Nr. 610, 2.9. 1920.) 

ND. 87. 


Verkehr auf dem Flugplatz le Bourget im August 1920 war nach 
offizieller Mitteilung der S. N. Ae. folgender: 


Vom r. bis Io. August 312 Reisende 2262,9t Waren 
» IO. » 20. » 363 » 2664,09 » 
» 20. » 31. 9 419 ? 2848,53» » 
insgesamt 1094 Reisende 7775,4 t Waren. 
(»l’Auto«, Paris, 11. 9. 20.) ND. 38. 


Die »Companie Aérienne Frangaise« hat in der letzten Zeit Sonntag 
Vormittags-Fluge uber Paris veranstaltet und beabsichtigt, da sie 
groBen Anklang gefunden hat, diese Flige auch weiterhin auszu- 
führen. (»}’Auto«, Paris, 7. 9. 1920.) ND. 88, 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die Nr. am Schluß bezieht sich auf die Technischen Flugnachrichten« des 


Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugzeugbau. Die Entwicklung der Riesenflugzeuge und 
ihre Bedeutung für den Luftverkehr. Die Nutzlast der 
Staakener R-Flugzeuge betrug je nach der Ausführung 3 bis 4,5 t. 
Militärische Einbauten wogen etwa 0,5t. Maschinenanlage dezentral. 
Dagegen sind alle anderen deutschen Riesenflugzeuge mit zentraler 
Motorenanlage gebaut. Bei AEG, Siemens-Schuckert und Linke- 
Hofmann arbeiteten vier Motoren auf ein gemeinsames Getriebe. 
Bei den Fabrikaten der Deutschen Flugzeugwerke treiben die 
Motoren mittels Getriebe, ohne miteinander verbunden zu sein, 
je eine Luftschraube. Bei den Dornier-Flugbooten licgen in der Mitte 
zwischen Tragflügel und Boot je zwei Gondeln mit je zwei voneinander 
unabhängigen Motoren. 

Das Zusammenfassen der Motoren in einen Raum bringt je 
nach den Einzelheiten bessere Überwachungsmöglichkeiten und ver- 
langt größere Festigkeit. Das Trägheitsmoment wird bei zentraler 
Anordnung bestenfalls 5 vH kleiner. Das Riesenflugzeug reagiert 
bedeutend langsamer auf Steuerausschläge als kleine Fiugzeuge und 
ist weniger empfindlich gegen Böen, denn das Trägheitsmoment 
nimmt mit der vierten Potenz der Spannweite zu. Die Ersparnis 
an Flügelgewicht durch dezentrale Motorenanlage beträgt etwa 
I bis 2 vH. Die Reisenden sind bei letzterer vor Belästigung durch 
Maschinenlärm, Erschütterungen und Öldampf bedeutend besser 
geschützt. Die Brandgefahr wird vermindert. Bei zentraler Anord- 
nung braucht man zwei Kegelradübersetzungen, die Wirkungsgrad- 
verlust (etwa 3 vH) und Mehrgewicht verursachen. Sind die Motoren 
untereinander durch Kupplung verbunden, erhöht diese auch noch 
das Gewicht. Zusammen mit freitragenden Flügeln ist dic dezentrale 
Motoranlage die der Zukunft. Am meisten hindert das Fahrgestell 
eine Vergrößerung. Man hat meistens 2 bis 4 Räder nebeneinander 
auf eine Achse gesteckt; die Linke-Hofmannwerke haben die Rad- 
durchmesser vergrößert. Das Seeflugzeug ist aber günstiger daran. 
Die Rechnung zeigt, daß die Brauchbarkeit der Riesenflugzeuge am 
meisten durch Verbesserung der aerodynamischen Eigenschaften und 
Erhöhung der Geschwindigkeit erhöht werden kann. Bei Verdoppe- 
lung der Maschinenleistung kann man doppelt soviel Reisende mit- 
nehmen. Jedoch werden diese Verhältnisse, je größer die Flugstrecke, 
um so ungünstiger. 

Ein Ausweg erscheint der Einbau von Vorverdichtern und Flie- 
gen in großer Höhe. Bei einer Steiggeschwindigkeit von 2 m/s 
braucht das Flugzeug 200 km Flugweg, bis es die Höhe erreicht hat. 
Daher kommt dieser Ausweg bei ganz großen Flugstrecken in Be- 
tracht. Aber man kann die in großer Höhe vorhandenen schnellen 
Winde besser ausnutzen. Die Sicherheit wird durch Unterteilung 
des Triebwerkes vergrößert. Man kann damit rechnen, daß ein 
Riesenflugzeug etwa bei jeder zweiten Notlandung Bruch macht, 
ein Kleinflugzeug dagegen erst bei jeder zehnten Notlandung. 
Für Riesenflugzeuge kommen die Luftschiffe als einzige Konkurrenz 
in Frage. Sie tragen mit einer etwas größeren Geschwindigkeit 
bedeutendere Nutzlasten bei geringerem Brennstoffverbrauch. 
Aber sie sind nicht dauernd dienstbereit und benötigen sehr große 
Hallen und Flugplätze. Im Luftverkehr werden Mehrmotorenflug- 
zeuge für Flugstrecken von 500—1000—1500 km herangezogen 
werden. 

In der Aussprache weist Stumpf auf die guten Erfahrungen 
der Linke-Hofmannwerke mit ihren zweirädrigen Zentralfahrgestellen 
bin. Es müssen aber die vier Knotenpunkte im Rumpf so ausgebildet 
sein, daß alle großen Lasten möglichst unmittelbar auf diese wirken. 
— A. Baumann, Beihefte der Zeitschrift für Flugtechnik und Motor- 
luftschiffahrt, Bd. ı, September 1920, S. 32/42 (21 Sp., 1 Zahlen- 
tafel). Hn. 3804. 


Flugzeugbau. Die Form und Festigkeit der Seeflugzeug- 
unterbauten mit besonderer Berücksichtigung der Sce- 
fähigkeit. Teil I. Vollsecfahige Flugzeuge müssen Seegang 4—5 
(2 bis 3m Wellenhöhe), teilweise seefähige Secgang 2—3 aus- 
halten können. Die deutsche Marine verlangte eine Startdauer von 
25s. Ab- und Anwassern möglichst genau gegen den Wind. Mit 
Holzschwimmern betrug die Landegeschwindigkeit bei Seegang 3—4, 
höchstens 80 km/h, bei Metallschwimmern und Seegang 3 bis zu 
gokm/h. Um das Rollen mit Seitenwind zu prüfen, mußte jedes 
Flugzeug bei Seegang 3 oder 4 Achten fahren. Beim Treiben muß 
die Maschine die Nase im Wind behalten können. 

Für die Dauer des Starts ist die Leistungsbelastung und Boden- 
form des Schwimmers ausschlaggebend. Die Zahl der Stufen richtet 
sich nach Länge und Breite des Schwimmers. Aus der Erfahrung 
ergibt sich, daß ı t/m Stufenkante das größtmögliche ist. Bei Flug- 
booten und Einstufenschwimmern wurde dieser Wert jedoch über- 
schritten. Die Stufen sind so zu verteilen, daß das Flugzeug ohne Be- 
tätigung des Höhenruders abwassert. Der Bug wird stets flach und 
nicht gekielt gehalten. Um ein sicheres Treiben zu gewährleisten, 


war für jeden Schwimmer ein Auftrieb gleich dem 1,15fachen Flug- 
gewicht vorgeschrieben. Für das Treiben quer zum Wind ist die Ent- 
fernung der Schwimmer voneinander maßgebend. Das Dornier- 
Flugboot mit rooo PS konnte bei Seegang 3 mit Seitenwind sicher 
treiben. — M. Hering, Beihefte der Zeitschrift für Flugtechnik und 
Motorluftschiffahrt, Bd. 1, September 1920, S. 81/83 (5 Sp., o. Abb.). 
Hn. 3805. 


Flugzeugbau. Vorschrift für Wasserlandzweisitzer in der 
amerikanischen Marine. Das Flugzeug ist so zu entwerfen, 
daB es durch Wechseln des Fahr- oder Schwimmgestelles in ein 
Sce- oder Landflugzeug jederzeit umgebaut werden kann. Am Rumpf 
dürfen dazu keine Änderungen nötig werden. Kein Flugboot. Ein 
Profil mit hohem Auftrieb ist zu verwenden (A hight lift wing 
section. Gemeint ist wohl ein dickes Profil. Der Ber.). Die Spann- 
weite darf 12,1 m nicht überschreiten. Gewünscht wird 580 kg 
Nutzlast. Geschwindigkeitsbereich 72/144 km/h. Steigzeit auf 
1,5 km 7 Min. — Aviation, 1. Juni 1920, berichtet von The Technical 
Review, Bd.6, 14. September 1920, S. 750, S.1199. Hn. 8806. 


Flugzeugbeschreibung Das Westland-Reiseflugzeug trägt 
fünf Passagiere, hat verstellbare Höhenflosse, mit dem Auspuff 
verbundene Heizvorrichtung und einen 450 PS Napier-Lion. Gesamt- 
gewicht 2,49 t. Fläche 66,7 m?. Spannweite oben und unten 16,4 m. 
Seitenverhältnis oben und unten 1:7,7. Länge ıo,2 m. Flügel- 
abstand 2,14 m. Staffelung 0,23 m. Einstellwinkel 2,75°. Pfeil- 
form 2,50. Höhenflosse 3,68 m? (= 0,0553 F). Höhenruder 2,77 m? 
(= 0,0415 F). Seitenflosse 0,90 m? (= 0,0138 F). Seitenruder 1,45 m? 
(= 0,0217 F). Nutzlast 313 kg Benzin, 36,2 kg Öl, 45 kg Wasser. 
Fünf Reisende oder Post mit dem Führer 545 kg, zusammen 0,94 t 
(38 vH). Flächenbelastung 37,4 kg/m?. Leistungsbelastung 5,54 kg, PS. 
— Aeronautics, 12. August 1920, berichtet von The Technical Re- 
view, Bd. 6, S. 750, S. 1219. Hn. 3901. 


Flugzeugbeschreibung. Das Lincoln-Normal-Flugzeug hat 
einen 150 bis 180 PS-Hispano-Suiza mit Bugkühler. Führersitz 
hinten. Zwei Reisende nebeneinander vorn. Holzdrahtboot. Spann- 
weite 9,7 m. Seitenverhältnis 1:5,34. Flügelabstand 1,79 m. Profil 
RAF 3. Fläche 32,2 m?. Zweistielige normale Verspannung. Zwei 
Querruder zusammen 1,66 m? (= 0,097 F). Benzinförderung durch 
Druck. Mittlere Kühlwassertemperatur 85°C. Luftschraube 2,53 m 
Durchmesser und 1650 U/min. Geschwindigkeit höchstens 170 km/h, 
im Sparflug 153 km/h und beim Landen 73 km/h. Steigzeit auf 1,6 km 
ro min. Flächenbelastung 5,77 kg/PS. Gesamtgewicht 0,98 t. 
Nutzlast 0,33 kg (33 vH). — Aerial Age Weekly, Bd. 11, 9. August 
1920, S. 740/750 (6 Sp., 4 Abb.). Hn. 3902. 


Flugzeugbeschreibung. Das Saunders-»Kittiwake«-Wasser- 
landflugzeug ist ein Flugboot mit einem mannshohen Rumpf 
zur Aufnahme der Reisenden auf dem Bootskörper. Das Oberdeck 
liegt auf diesem. Je vier I-Stiele. An den inneren je ein 200 PS- 
ABC-Wasp II. Eine Verspannungsebene. Keine Staffelung. Ver- 
stellbares Flügelprofil. Höhenflosse wird mit ersterem zwangläufig 
mit verstellt. Die vorderen und hinteren Teile der Rippen sind aus 
Duralumin und an einem den Holm entlang laufenden Rohr befestigt. 
Bespannung Consuta-Zeder-Holz. Größter Auftriebsbeiwert nach 
Modellversuchen 160. Geschwindigkeitsbereich 169 bis 176/68 km/h. 
Die Stiele sind auch aus Consuta-Zeder mit Langs- und Querrippen. 
Das Querruder ist zwischen den Tragflügeln an den Sticlen befestigt. 
Zwei Stützschwimmer am Unterfliigel. Sporn und Wasserruder 
sind miteinander vereint. Zwei Anlaufrader unten im Boot. Zwei 
Stufen. Gleitboden V-förmig aus Consuta-Mahagoni. Im übrigen 
bestehen Boot und Rumpf aus 3facher Consuta. Die Motorstiele 
sind aus Duralumin. Hinter den Motoren die Ölgefäße. Benzin- 
behälter im Oberdeck. — Flight, Bd. 12, 9. September 1920 (8 Sp., 
ro Abb.). Hn. 8908. 


Lichtbildwesen. Die Luftphotographie ist ein wichtiges An- 
wendungsgebiet der Flugzeuge auch im Frieden, vor allem für 
unerforschte Länder. Wirtschaftlich ist sie jedoch nur für hinreichend 
große Länder. Die Tlughöhe muß mit Rücksicht auf die Einzel- 
heiten gering sein, z. B. 2 km, dann crgibt eine 25 cm-Kammer mit 
13 X 18-Platten Geländestücke von I X 1,4 km mit 7700facher 
Verkleinerung. Bei 0,50 m Brennweite (Maßstab 1:4000) sind für 
ein Departement von 7000 km? mindestens 40000 Aufnahmen 
nötig, selbst bei 1,20 Brennweite noch 16000. 

In vielen Gegenden hindern die Regenzeiten die Aufnahme. 
Die Augenhöhe des Geländes ist des MaBstabes wegen zu beachten. 
Die Achse der Bildkammer muß genau nach unten gerichtet sein. 
Das Gelände ist in Streifen abzufliegen und der Weg genau einzu- 
halten. Die Einzelaufnahmen dürfen sich nicht zu stark überdecken, 
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Während des Krieges wurden, mit Platten 13 X 18 oder 18 X 24, 
nicht die Teleobjektive, sondern die langen Brennweiten ausgebildet, 
da erstere für die Beleuchtungszeiten von 1 200 bis 1/700s nicht 
lichtstark genug waren. (Beschreibung der deutschen Lichtbild- 
kammern von 0,25, 0,50, 0,70 und 1,20 Brennweite.) — Jean-Abel 
Lefranc, L’Acrophile, Bd. 28, 1./15. Juli 1920, S. 204/208 (81, Sp., 
2 Skizzen, 4 Lichtbilder deutscher Apparate, 2 Zahlentaf., Fort- 
setzung folgt). E. 3909. 


Literatur. Fachausdrücke in den Technischen Berichten 
(Übersetzung der Fachausdrücke auf den Umschlagseiten der TB 
ins Englische. — Aeronautics, Bd. 18, 22. April 1920, S. 330,331 
(23/, Sp., o. Abb.). Hn. 3733. 


Luftschiffberechnung. Helium für Ballone hat 85,8 vH des Auf- 
triebes von Wasserstoffgas. Ganz reines Helium dagegen 92,6 vH. 
go Teile Helium und 10 Teile Stickstoff tragen 83,7 vH. Dieses, 
das leichteste Edelgas, kommt in der Luft. Gewichtsanteil 0,000050 vH 
in Mineralien und Naturgasen vor. Es ist farb- und geruchlos. 
ı m? wiegt 0,140 kg bei of C und 760 mm. Atomgewicht 3,99. 
Siedepunkt —268,5°C. Kritischer Druck 2,75 at. Spez. Gewicht 
von flussigem Helium 0,122. Die Durchlässigkeit von gummiertem 
Stoff für Helium ist 65 vH der für Wasserstoffgas, bei Goldschläger- 
haut aber 150 vH. Es können, ohne daß eine Zündung möglich wird, 
15 vH Wasserstoffgas zugegeben werden. Helium greift die Ballon- 
stoffe nicht an, geht mit anderen Körpern keine Verbindungen ein 
und ist unbrennbar. -- Aeronautics, Bd. 18, 22. April 1920, 5. 333 
(1 Sp., o. Abb.). Hn. ` 3734. 
Luftschiffberechnung. Der Auftrieb von Wassctstoffyas hängt 
ab von der Reinheit des Gases und der Temperatur, auch der Feuch- 
tigkeit (Faustformel). — P. L. Teed, Aviation, 15. Mai 1920, be- 
richtet von The Technical Review, Bd. 6, 3. August 1920, S. 052, 


1108. Hn. 3735. 
Luftschiffbeschreibung. Luftschiffe und ihre Leistungs- 
fähigkeit. Das Schütte-Lanz-Luftschiff von 56000 m? hat 198,3 m 


Lange, 23 m Größtdmr, fünf 240 PS-Motoren, 27.5 t Tragfähigkeit 
und 28 m/s oder roo km/h Geschwindigkeit, 19 Hauptringe aus 
knick- und biegungsfesten Staben in je etwa Io m Abstand, durch 
Kadialdrähte verspannt. Zwischen den Hauptringen unverspannte 
Zwischenringe, die die freie Länge der Längsträger verringern sollen. 
Neben den Flossen am Heck ist der mittlere Laufgang hervorzu- 
heben, der 37 Wasserballast und Brennstoffe aufnehmen kann. 
Die im wesentlichen zylindrischen Zellen sind unten, der Form 
des Laufganges entsprechend, ausgespart und mit ihren Sicher- 
heitsventilen an Schächte angeschlossen, die das Gas ins Freie 
ableiten. Die Bedeutung der Schütte-Lanz-Luftschiffe ist in threr 
Beteiligung an der Weiterentwicklung der Zeppelinschen Starr- 
luftschiffe zu erblicken, wozu sie beigetragen haben durch die gün- 
stige Form geringsten Widerstandes, die einfachen Flossen, die un- 
starre Gondelaufhängung, die Lagerung der Luftschrauben unmittel- 
bar auf den Gondeln mit Stirnräderantrieb, den innenliegenden Lauf- 
gang, die seitlichen Motorengondeln, die Gasabführung durch Schächte 
nach dem First. 


Gewichtsverteilung: 


Holzgerippe mit Verspannung 12,90 t 
Zellen . . ee a ae ae 3,38» 
AuBenhulle 1,87» 
Flossen, Ruder und Steuerleitung 1,07» 
Maschinengondeln und Fithrergondel 1,869 
Sicherheits- und Manövrierventilc 0,34» 
Motoren und Hilfsmaschinenanlage . 4,54» 
Benzinbehälter und Leitungen . 0,48 » 
Ballastsäcke 0.35» 


verschiedenes (Gondelaufhängeseile, Ankerseile, 
Steuerung, Beleuchtung und PER aaa 
sche Einrichtung) . sa g 1,03» 


zusammen 27,82 t 


— D. Rühl (Vortrag vor der Abteilung ftir Schiffs- und Maschinen- 
bau des Koninklijk Institut van Ingenicurs, Amsterdam), De Inge- 
nieur, Bd. 35, 19. Juni 1920, S. 438/454 (23 Abb.). Hr. 3516. 


Luftschiffbeschreibung. Das Zeppelin-Luftschiff L 72 ist jetzt 
nach Maubeuge gebracht worden. Der Flug fand mit einer mitt- 
leren Geschwindigkeit von 120 km/h in 1,5 km Höhe statt. Schiffs- 
lange 226 m, Durchmesser 26,6 m. 68500 m® Gasinhalt mit einem 
Höchstauftrieb von 80 t. Sechs Gondeln, zwei in der Längsachse, 
davon eine vorn und eine hinten. Vier Gondeln mit 250 bis 300 PS- 
Maybachmotoren und einer Druckschraube. Gesamtleistung 1500 
bis 1800 PS und 130 km/h. In der vorderen Gondel ist der Führer- 
stand und Platz für den Kommandanten. — L’Aérophile, Bd. 28, 
1./15. Juli 1920, S. 196/198 (534 Sp., 7 Abb.). Hn. 8786. 


Luftschiffbeschreibung. Das neue englische Starrluftschiff 
R 80 ist 162 m lang. 35000 m? Gasinhalt. 46 vH verfügbarer Auf- 
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trieb. Querschnitt: Vieleck mit 21 Seiten und 21 m Durchmesser. 
Größte Hohe 26m. Insgesamt 1000 PS und 99 km/h Höchst- 
sowie 76 km,h Normalfluggeschwindigkeit. Flugweite bei der letzte- 
ren 9700 km. Gewicht von Besatzung und Ballast 38 t, Brennstoff 
und Nutzlast 14 t. Gipfelhöhe 5,2 km. Das Schiff hat gute Strom- 
linienform. 11 Hauptlangs- und ro Zwischenträger. 14 verspannte 
Ringe. rom lange Gaszellen. Alle Gitterträger haben dreieckigen 
Querschnitt. Die vordere Gondel trägt zwei Motoren, eine Druck- 
schraube und die Besatzung. Der Laufgang licgt im Rumpf. Hinten 
rechts und links je eine Motorgondel. Alle drei sind durch Schächte 
mit dem inneren Laufgang verbunden. Eine M. G.-Plattform auf 
dem First. Die drei Gondeln haben den Querschnitt eines regelmäßigen 
Vielecks und Stromlinienform. Sie sind aus Duralumin-I-Trägern mit 
erleichtertem Steg gebaut. Die beiden hinteren hängen an demselben 
Rahmen. Sie haben in der Nähe der Motoren Asbestbekleidung und 
außen Stoffbespannung. Alle Steuerzüge laufen durch den Kiel. 
Dort sind auch die BenzingefaBe. Der größte Ruderausschlag 
beträgt 40°, dazu sind ız Umdrehungen am Handrad nötig. Vier 
Wolseley-Motoren mit 230 PS Bremsleistung bei 1400 U’min. Die 
beiden vorderen Motoren haben je tine Scheibenkupplung und treiben 
mittelst Stirnrad die gemeinsame Luftschraube. Untersetzung 
17:45. In den Gondeln direkter Antrieb und Umsteuervorrichtung. 
Jeder Motor hat einen einziehbaren Kühler mit 501 Inhalt. Kein 
Reserve-Wasserbehalter. Der Auspuffsammler ist wassergekühlt. 
Die vordere Luftschraube läuft mit 530 U/min, 6 m Durchmesser. 
Die in den Motorengondeln haben 3,1 m Durchmmeser und laufen 
mit 1400 U;min. Für jeden Motor ein mit Kühlwasser geheizter 
Ölbehälter in der Gondel. Ein Generator je Gondel mit 12 Ampere 
bei 12 Volt Spannung. Bei Sturm wird das Schiff mit der Spitze 
an einem Mast befestigt. — Flight, Bd. 12, 26. August und 2. Sep- 
tember 1920, S. 926/929 und 953’959 (32 Sp., 27 Abb.). Hn. 

; 3911. 


Luftschraubenbau. Über Luftschrauben mit verstellbarer 
Steigung. Um beim Steigen den Motor voll ausnutzen zu können, 
ist eine verstellbare Luftschraube nicht nötig. Man kann dann 
eine Luftschraube mit geringer Drehzahländerung und wenigen 
Übertouren beim Horizontalflug verwenden. Motoren, deren Lei- 
stung mehr abnımmt, als der zunehmenden Höhe entspricht, kann 
man mit einer Luftschraube betreiben, die unten etwas gedrosselt 
wird und oben bei Vollgas das Drehmoment richtig aufnimmt. Erst 
wenn die Geschwindigkeit sich so weit ändert, daß Arbeitswinkel 
von 8 bis ı0° entstehen, ist eine Luftschraube mit verstellbarer 
Steigung berechtigt. Höhenmotoren, die cine bis etwa 4 km gleich- 
bleibende Leistung haben, benötigen auch keine Verstellschraube, 
denn man kann sie in Bodennähe nicht dauernd mit der Spitzen- 
leistung laufen lassen. Der Wirkungsgrad wird in diesem Falle durch 
sie auch nicht verbessert, und vom motortechnischen Standpunkt 
aus licgen keine großen Bedenken vor, die Verstellschraube zu sparen. 
— Bork, Luftfahrt, Bd. 24, August 1920, S. 119/120 (2!;, Sp., 
o. Abb.). Hn. 3788, 


Luftschraubenberechnung. Das Verfahren von Drzewiecki 
und die mit der Treibschraubentheoric abgeleiteten 
Verfahren (II metodi di Drzewiecki e i metodi da esso derivati 
per le teoria dell elica propulsiva). Zur Berechnung von Schub, 
Drehmoment und Wirkungsgrad hat Drzewiecki ein zeichnerisches 
Verfahren angegeben, das auf einer Integration der Luftkräfte an 
den einzelnen Elementen des Flügelblattes beruht. (Ausführliche 
Darstellung des Verfahrens.) Wesentlich für den praktisch wichtigen 
Falt veränderlicher Blattbreite wird der Schraubenflügel durch 
einen solchen von gleichbleibender Blattbreite ersetzt. Rosatelli 
berücksichtigt die von der Spitze bis zur Wurzel hin abnehmende 
acrodynamische Güte des Schraubenfligelprofils. Auch wird eine 
mittlere Blattbreite zugrundegelegt. Der Wirkungsgrad ergibt 
sich gleich dem des Querschnittes in einem Achsenabstand gleich 
0.577 Halbmessern (»kennzeichnender Querschnitte). Pillard 
berücksichtigt besonders die Veränderlichkeit der Blattbreite und 
berechnet mit einem mittleren Auftriebsbeiwert und einer mittleren 
Gleitzahl, die er nach dem Anstellwinkel in 34 Halbmesser ermittelt. 
Die Größe der Beiwerte wird durch Vergleich mit Versuchen, z. B. 
mit denen von Durand, bestimmt. Für den größten Wirkungsgrad 
ergeben sich aus dem Ansatz von Drzewiecki verschiedene Werte, 
je nachdem man den Fortschrittsgrad, die Gestalt der Schraube 
oder Leistung, Drehzahl und Geschwindigkeit als gegeben ansıeht. 
In den beiden ersten Fällen entspricht der Größtwert einem kleineren, 
im letzteren Fall einem größeren Anstellwinkel als dem der besten 
Gleitzahl. Nur für das Maximum der Größtwerte stimmen die drei 
Wirkungsgrade überein. — Enrico Pistolesi. L’Aeronautica, Bd. 3 
(früher L’Acronauta), März 1920, S. 36/47 (221, Sp., 4 Zeichn., 
2 Tafeln mit Schaulinien). E. 3517. 


Luftschraubenbeschreibung. Micarta-Luftschrauben werden aus 
»Bakelite« hergestellt. Dieses ist harzartig und weich. Längere 
Zeit Druck und Hitze unterworfen, wird es glasähnlich hart und 
brennt erst über 300 bis 400°C. Säuren greifen es leicht an. Durch 
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Einlegen von Drähten in die Eintrittskante von Luftschrauben 
wurde der Schwerpunkt nach vorn verlegt, und die Blätter stellten 
sich von selbst ein. Zur Herstellung werden 5 bis 6 Bogen Papier 
oder Stoff mit Bakelite getränkt und 175 solcher Pappen in die 
Form der Luftschraube gepreßt. Festigkcitsversuche ergaben gute 
Resultate. Ebenso zeigte es sich, daß Wasser- und Sandbespritzung 
geringeren Einfluß als bei Holz hat. Das Gewicht ist etwas höher 
als das von Holzschrauben. — Aeronautics, Bd. 18, 27. Mai 1920, 
S. 418/419 (344 Sp., o. Abb.). Auch Automotive Industries, Bd. 42, 
17. Juni 1920, S. 1407 (2 Sp., o. Abb.). Hn. 3739. 


Materialkunde. Durchlässigkeit von Gummi für Gase. Die 
Durchlässigkeit wird in Litern auf ı m? in 24 Stunden ausgedrückt, 
auf 25°C Temperatur der Gummischicht und einen einseitigen 
Überdruck von 30 mm Wassersäule bezogen. Zur Messung der 
Durchlässigkeit wurde eine gleichförmig erwärmte Zelle, zwischen 
deren beiden Teilen die Stoffprobe gespannt gehalten wird, ver- 
wendet. Die Durchlässigkeit gegenüber anderen Gasen wird auf 
Wasserstoff bezogen. 

Ergebnisse: Zunächst zeigt sich, daß das Altern von Kaut- 
schuk in dünnen Schichten, das mit einer Abnahme des Gesamt- 
gchaltes an Schwefel zusammenfällt, die Durchlässigkeit vermindert, 
und daß man eine ähnliche Wirkung auch durch gewisse Füllmittel, 
wie Paraffin oder Leim, erzielen kann. Mit zunehmendem Druck 
steigert sich die Durchlässigkeit annähernd proportional, während 
sie mit größer werdender Dicke der Stoffprobe abnimmt. 

Wichtig ist auch, insbesondere für Gummistoffe von Gas- 
masken, die Frage, wie lange ein Gegebencs braucht, um überhaupt 
durch den Stoff zu dringen. Untersuchungen mit Wasserstoff 
zeigten, daß hierzu weniger als eine Minute erforderlich ist, wobei 
auch das Nacheilen der Meßvorrichtung eingerechnet ist. Von 
Einfluß ist auch die Temperatur. Die Messungen hierüber mit 
Hilfe einer Zelle mit geheiztem Wassermantel ergeben Kurven, 
die bei Kohlensäure bald in Geraden übergehen. — J. D. Fowards 
und S. F. Pickering, Chemical and Metallurgical Engineering, Bd. 23, 
7. Juli 1920, S. 17/21 (6% Sp., 7 Abb.). Hn. 3740. 


Materialkunde. AluminiumfürdieLuftschiffahrt. Es empfiehlt 
sich nicht, die Festigkeit von Aluminium durch Kaltwalzen zu er- 
höhen, da dieser Zustand unter dem Einfluß von Erschütterungen 
nicht beständig ist. Löten ist unvorteilhaft. — L’A&ronautique, 
Bd. 1, Ir. Nov. 1919, berichtet durch Gerard, Der Motorwagen, 
Bd. 23, 10. Aug. 1920, S. 406 (?/, Sp., o. Abb.). Hn. 3741. 


Meßgerätekunde. Bemerkungen zur Theorie der Beschleu- 
nigungsmesser (Notes on the theory of the accelerometer). Für 
Flugzeuge wurden (in Amerika) zwei Arten Beschleunigungsmesser 
vorgeschlagen, solche mit einem einzigen durchbiegenden Gliede, 
wie das Gerät der Königlichen Flugzeugwerft (RAE, halbkreis- 
förmiger Glasfaden) und des amerikanischen Landesbeirats (Stahl- 
blattfeder) und solche mit einer Anzahl von Kölbchen, die durch Fe- 
dern verschiedener Stärke oder verschiedener Belastung gehalten 
werden und stufenweise ansprechen, wie das Gerät von Zahm. 
Die Anzeige sämtlicher Geräte wird gefälscht durch Drehbeschleu- 
nigungsmesser, falls der Beschleunigungsmesser außerhalb des 
Schwerpunktes sitzt, die erstere Art auch durch seitlich fortschrei- 
tende Beschleunigungen und durch Winkelbeschleunigungen des 
im Schwerpunkte befestigten Gerätes. Die Berechnung für eine 
Blattfeder mit gleichförmig verteilter und für eine andere mit am 
Ende vereinigter Last (die Verhältnisse beim wirklichen Gerät 
liegen ungefähr in der Mitte) ergibt z. B. bei der Längsverzögerung 
des Flugzeuges im Schleifenflug von der doppelten Erdbeschleuni- 
gung, falls die Querbeschleunigung gleich der einfachen Erdbeschleu- 
nigung ist, einen Fehler von etwa 1⁄4 Erdbeschleunigung. Die MeB- 
genauigkeit beträgt dadurch etwa !/,, Erdbeschleunigung. 

Der Einfluß von Winkelbeschleunigungen ist wesentlich gce- 
ringer, vor allem bei den sehr kurzen Federn des RAE-Gerätes, 
und läßt sich zudem noch ausgleichen, wenn ungefähr das freic 
Ende der Feder mit dem Flugzeugschwerpunkt übereinstimmt. 

Die Untersuchung der Schleifenflüge ergab als größte Winkel- 
beschleunigung 6,5 5-2, die Winkelgeschwindigkeit beim Rollen 
beträgt 1,5s-!. (Ein folgender Aufsatz soll die Dynamik der Be- 


schleunigungsmesser behandeln) — E. P. Warner, Acrial Age 

Weekly, Bd. 11, 26. Juli 1920, S. 681/682 (6 Sp., o. Abb.). E. 
3914. 

Meßgerätekunde. Die Prüfung von Fahrzeug- und Flug- 


motoren. Die Leistung von größeren Antriebsmaschinen läßt sich 
durch Torsionsindikatoren, die die Verdrchung der Welle elektrisch 
feststellen, messen. Für das Flugzeug kommt die Bendemann- 
sche Meßnabe in Frage. Auf dem Stand mißt man die Leistung 
mit Pendelrahmen. Die zum Y'lugmotorenwettbewerb in Adlershof 
verwendete Bauart wurde später durch einc einfachere ersetzt. Um 
das Verhalten der Motoren im Flug zu prüfen, stellte man Unter- 
druckkammern her, in denen die Luft der Höhe entsprechend ver- 
dünnt, aber nicht abgekühlt wurde. In Adlershof hat man indirekte 
Beobachtung vorgezogen und einen Stand gebaut, in dem der Motor 
auf einem Wagen in einen Kessel geschoben und während des Laufes 
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bei Unterdruck von auBen beobachtet wird. Man kann auch einen 
gewöhnlichen Prüfstand zum Höhenprüfstand ausbauen, dadurch, 
daß man den Motor in einen Behälter mit drosselbarer Öffnung 
setzt und die Abgase wegsaugt. Für Fahrzeugmotoren bietet das 
Abbremsen mittels Bremsflügel gegenüber dem mit elektrischen 
oder Wasserbremsen gewisse Vorteile. — K. F. Nagele, Automobil- 
und Flugverkehr, Bd. 1, 24. November 1919, S. 284/285; Bd. 2, 
Juli/August 1920, S. 590/593 (84, Sp., 16 Abb.) Hn. 3915. 


Motorbau. Die Flugmotoren, ihre Entwicklung während 
des großen Krieges (Les moteurs d'aviation, leur évolution 
pendant la grande guerre). 1914 verfügte Frankreich über drei 
Arten Standmotoren (Salmson 85 und 130 PS, Renault 70 PS und 
vier Arten Umlaufmotoren (Gnome 80 PS, Rhone 60 und 8o PS, 
Clerget 80 PS), 1917/18 waren zwölf Stand- und fünf Umlauf- 
motorenbauarten vorhanden. Die Entwicklung betrifft insbesondere 
den Übergang zur Wasserkühlung bei den Standmotoren, von denen 
die wichtigsten der Hispano-Suiza und der Renault, beide mit 
obenliegender Steuerung, waren. Daneben machten Stahlbereitung, 
Verwendung von Stahl für die Zylinder, Anwendung von Aluminium 
und seinen Legierungen, insbesondere für die Kolben, Fortschritte; 
die Verwendung von Duralumin und Aluminiumbronzen für wich- 
tigere Motorteile wurde wenigstens erwogen. Betrieblicher Fort- 
schritt: Anpassung der Motoren an die Höhe durch gewisse Ände- 
rungen an den Claudel- und Zenith-Vergasern, Verbesserung des 
Motorwirkungsgrades durch vereinfachte Steucrung, wie beim 
Hispano-Suiza, und vorteilhaftere Gestaltung der Zylinder. 

Vergleich der Entwicklung mit der in Deutschland (dabei 
kommt natürlich Deutschland schlecht weg!): 


Im Jahre 1914 1915 1916 1917 1918 1919 

Mittlere Leistung, Frankreich 80 150 250 300 450 6000 
PS Deutschland 100 160 220 260 300 — 
Einheitsgewicht, Frankreich 2,6 — 19 — 1,3 1,23 
kg/PS Deutschland 2,6 — 2,0 — 1,88 — 


Martinot-Lagarde, Mémoires de la société des ingénieurs civils de 


France, Bd. 73, Oktober/Dezember ı919, S. 515/549 (9 Abb). 
Hr. - 3916. 
Motorbeschreibung. Ein K-Wright-Hispano-Motor ist mit 


einer 37 mm-Maschinenkanone (20 Schuß/min) so zusammengebaut, 
daß diese zwischen den Zylinderblöcken liegend durch dic Luft- 
schraubennabe schießt. Der Gedanke ist französischen Ursprungs. 
— Automotive Industries, Bd. 42, 11. März 1920, S. 646 (ı Licht- 
bild ohne Text). Hn. 3524. 


Motorbeschreibung. Der Packard-Flugmotor 2025 leistet 
400—420 PS bei 1275—1350 U/min, 475 PS bei 1500 U/min und 
600 PS bei 2000 U/min. Er hat zwölf Einzelzylinder in 60° V-Form 
mit Steuerwelle auf den Zylinderköpfen. Vier Ventile je Zylinder. 
Der Doppelvergaser liegt mitten unter dem Kurbelgehäuse. Bohrung 
175mm, Hub 200mm. Gesamtgewicht 508 kg, Einheitsgewicht 
1,07 kg/PS. Kein Getriebe. Einheitsverbrauch an Benzin 230, 
an Öl ıı g/PSh (1/21). Das Einlaßventil öffnet 10° nach dem oberen 
Totpunkt und schließt 45° nach dem unteren. ‘Der AuslaB öffnet 
48° nach dem unteren und schließt 8° nach dem oberen Totpunkt. 
Aluminiumkolben. — Acrial Age Weekly, Bd. r1, 12. Juli 1920, 
S. 612/615 (715 Sp., 5 Abb.). Hn. 3525. 
Motorbeschreibung. Motoren der Pariser Luftfahrt-Aus- 
stellung. 

Der 200 PS-Farman-Achtzylinder-V-Schnelläufer wiegt 
318 kg (1,59 kg/PS). Die Ventile werden von einer in der Mitte 
liegenden Steuerwelle durch Kipphebel und StoBstangen betätigt. 
Getriebe mit Kegelradern, wie bei Differenzialgetrieben. Der schr 
große Ölsumpf scheint das hohe Gewicht zu verschulden. Je zwei 
Zylinder bilden einen Block. Zwischen zwei Blöcken geht das An- 
saugrohr nach außen zum Vergaser. 

Der 600 PS-Peugeot mit zwölf Zylindern in 60° V-Form 
macht 1600 U/min. Bei 1400 U/min leistet er 500 PS. Die Ver- 
gaser liegen außen. Das Ansaugrohr läuft über die auf den Zylindern 
liegenden Steuerapparate. Stahlzylinder mit geschweißten Wasser- 
mänteln. 

Der 16-Zylinder-X-Peugeot leistet 500 PS bei 1400 U/min. 
Je vier Stahlzylinder sind in einem Block vereint. Vier Steuerwellen 
jedesmal auf den Zylinderköpfen. Bohrung 130 mm. Hub 170 mm. 
Kurbelwelle dreimal gelagert. Die Schubstangen haben kreisför- 
migen Querschnitt. Im ganzen acht Vergaser, je einer vor und 
hinter dem Zylinderblock. Vier Zündapparate. 

Der 720 PS-ı6-/ylinder-lFächer-Panhard leistet. 720 PS. 
Gewicht 525 kg (0,73 kg/PS). Vier Reihen mit je vier Einzelzylindern 
stehen fächerförmig auf dem gemeinsamen Kurbelgehäuse. Bohrung 
145mm. Hub 170 mm. Vier Ventile in jedem Zylinder. Antrieb 
durch zwei zwischen je zwei Reihen liegende Steuerwellen mittels 
gcgabelter Kipphebel und StoBstangen. Zwei Zündapparate vorn, 
zwei hinten. Vier Vergaser hinten, jedesmal zwei mit gemeinsamem 
Schwimmergehäuse., 
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Der 1000 PS-Lorraine-Dietrich 24 hat drei Reihen mit je 
acht Zylindern fächerförmig auf dem Kurbelgehäuse. Je zwei Zy- 
linder sind zu einem Block vereint. Je zwei Ein- und Auslaßventile. 
Antrieb durch zwei Steuerwellen im Kurbelgehäuse mittels Kipp- 
hebel und Stoßstangen. Bohrung 126, Hub 200 mm. Die beiden 
linken Zylinderreihen werden durch einen 4-fachen Vergaser gespeist. 
Rechts ein Doppelvergaser. Alle liegen außen. Die Ansaugrohre 
laufen durch den Zylinderblock nach innen. 


"Der 16 PS-Clerget-Blin hat zwei gegenüberliegende Stahl- 
zylinder mit 85 mm Bohrung und ıoo mm Hub. Rollenlager, Alu- 
miniumkolben. Gewicht 22 kg (1,37 kg/PS). — Automotive In- 
dustries Bd. 42, 26. Februar 1920, S. 554/559 (11 Sp., 13 Abb.). Hn. 

3526. 


Motorkühlung. Kühler für Flugzeuge. Versuche ergaben, daß 
bei Flugmotoren, wenn sie in einem Luftstrom von go km/h stehen, 
durchschnittlich 378 kcal/PSh abzuführen sind, nach französischen 
Versuchen jedoch nur 258. Diese Wärmemenge wird meist durch 
Kühler umgesetzt. Man baut diese als Wasserrohrkühler oder umge- 
kehrt als Luftrohrkühler mit dem Wasser zwischen dem Röhrchen. 
Die erstere Bauart bringt größere Oberflächen und leichtere Gewichte. 
Der Wärmeumsatz ist gleich dem Produkt aus einer Konstanten 
(je nach Kühlerart) mal Luftdichte mal Geschwindigkeit und dem 
Temperaturunterschied zwischen Kühlfläche und Kühlluft. 


Den Einfluß der Geschwindigkeit kann man praktisch 
proportional ansetzen. (Versuche ergaben bei roo km/h to vH, 
bei 150 km/h 3 vH Abzug.) Zu beachten ist, daß der Kühler meist 
in dem 28 vH schnelleren Schraubenstrahl liegt. 


Mit dem Temperaturunterschied ändert sich gradlinig 
der Wärmeumsatz. Der Unterschied zwischen Siedepunkt und Wasser- 
temperatur muß mindestens 10°C betragen. Der Wirkungsgrad des 
Kühlers steigt mit der Wassergeschwindigkeit. Diese hängt von dem 
Widerstand der Leitung ab. In englischen Bauten ist er durch- 
schnittlich höher als in deutschen. Die Siedetemperatur des Wassers 
ist in 3km Höhe 89,6°C, in 6 km 80,3°C. 

Der Beiwert richtet sich ı. nach der Lage des Kühlers. Ist 
er als Bugkühler rund um die Luftschraubennabe gebaut, so ist sein 
Wirkungsgrad gering. 2. Er nimmt ab durch Verdrehen des Kihlers. 
3. Er hängt von der Kühlerbauart ab. Nach Versuchen bringt ein 
Verhältnis Röhrchendurchmesser zu -Länge wie 22,1 die besten 
Ergebnisse. 4. Seitliche Wasserkasten verschlechtern die Kühl- 
wirkung. Zurzeit ist der Luftröhrchen-Kühler mit an den Enden 
sechseckigen Röhrchen (ro x 120mm) vorherrschend. Die von 
vorn gesehene Fläche eines Bugkühlers mit solchen Röhrchen muß 
gleich der 71,8-fachen Leistung (Spitzenleistung!) in PS durch das 
Produkt aus Fluggeschwindigkeit in km/h und dem Temperatur- 
unterschied in °C sein. Im Windkanal muß man wegen der fehlenden 
günstig wirkenden Erschütterung die Kühlfläche 14 vH größer 
wählen. Die Regelung der Kühlung erfolgt durch Blenden. Drosse- 
lung der Wassergeschwindigkeit erweist sich als unzweckmäßig. 
Einziehbare Kühler machen mechanische Schwierigkeiten. — Liptot, 
Aeronautics, Bd. 18, 29. April und 6. Mai 1920, S. 345/347 und 
364/366 (11 Sp., I Abb.). Hn. 3528, 


Motorkunde. Die Leistungsabnahme des Flugmotors beim 
Höhenflug. Für den 100 PS-Sechszylinder-Mercedes-Motor . mit 
ızomm Bohrung, 140mm Hub und 1400 U/min ergibt sich bei 
1,17 kg/m? Luftdichte eine mittlere Nutzleistung von 105 PS. 
Der Einheitsbrennstoffverbrauch ist 230 kg/PSh, das Verdichtungs- 
verhältnis 4,85. Auf Grund fremder Messungen (deren Quelle 
meist nicht angegeben ist) berechnet sich nach bekannten Verfahren 
der Luftüberschuß zu 4 vH und die gewonnene Arbeit unter der 
Annahme, daß die spezifischen Wärmen von der Temperatur un- 
abhängig seien, zu 181,4 mkg; berücksichtigt man die Abhängigkeit 
der spezifischen Wärmen von der Temperatur nach Langen, so 
folgt 139,1 mkg, nach Holborn und Hennig, Pier und Bjerrum 
aber 146,3 mkg. 

Bei abnehmender Luftdichte läßt sich die Anreicherung des 
Benzingemisches durch Vergrößerung des Luftquerschnittes oder 
Verkleinerung des Benzinquerschnittes im Vergaser, durch Ver- 
größerung des Druckgefälles für die Luft oder durch Verkleinerung 
des Druckgefalles für das B@nzin verhindern. Nur der letztgenannte 
Weg ist zurzeit gangbar und läßt sich sogar selbsttätig regeln (vgl. 
die Untersuchungen von Kutzbach, die ebensowenig erwähnt sind 
wie die zahlreichen, zum Teil recht eingehenden, auf Versuchen 
beruhenden anderen Arbeiten über die Leistungsabnahme mit 
zunehmender Höhe! Der Ber.). Wird ferner gleichbleibende Dreh- 
zahl des Motors und ungeänderte Temperaturerniedrigung (20°C) 
durch die Benzinverdampfung angenommen, so ergibt sich, mit den 
Luftdichtewerten von Dines (die für England gelten! Der Ber.), 
daß die Gemischmenge und damit auch der Liefergrad im gleichen 
Verhältnis wie die Luftdichte abnimmt. 
gung der Veränderlichkeit der spezifischen Wärmen mit der Tempe- 
ratur (letztere hier nur nach dem zweiten Verfahren) ergibt sich bis 
7 km Höhe gleichbleibender theoretisch-thermischer Wirkungsgrad, 
rd. 42 bzw. 34 vH. 


Sowohl mit Berücksichti- . 


Auf Grund von Versuchen in der Friedrichshafener Unterdruck- 
kammer (gemeint sind offenbar die Messungen nach Noack, TB 
Bd. III, S. ı), aus denen auf die Leistung Null extrapoliert wird, 
und einer überschläglichen Berechnung der Reibungsverluste ergibt 
sich der mechanische Wirkungsgrad am Boden zu 83, in 7 km Hohe 
zu 71 vH. Der Völligkeitsgrad ist mit Berücksichtigung der Ver- 
änderlichkeit der spezifischen Wärmen 92,6 vH. Dieser Wert er- 
scheint recht hoch, jedoch ergeben die Einzelverluste infolge der 
langsam verlaufenden Verbrennung, der vorzeitigen Öffnung des 
Auspuffventils, der Abführung von Gaswärme an die Kühlung 
und der Undichtigkeit von Ventilen und Kolben, daß ein Gesamt- 
völligkeitsverlust von 7,4 vH »mit gewisser Annäherung richtig 
sein wird«. Mit der Höhe wird sich der Völligkeitsgrad nur wenig 
ändern. Freilich, der Einfluß der abnehmenden Verdichtungs- 
spannung auf die Geschwindigkeit des Gemisches ist noch nicht ge- 
nau bestimmt, ebenso die Veränderung des Verlustes an das Kühl- 
wasser, das mit zunehmender Geschwindigkeit seine‘ Temperatur 
von 80° auf 55° vermindert, während das Gasgewicht kleiner wird. 
Auch diese Einflüsse ändern den Völligkeitsgrad praktisch nicht. 

Zusammenfassung. Also nehmen die theoretische wie die 
wirkliche innere Leistung im Verhältnis der Luftdichten ab. 
Jedoch ist nach den Versuchen die Faustregel richtig, daß die Nutz- 
leistung im Verhältnis der Luftdrücke abnimmt; es ist jedoch 
jetzt geklärt, daß diese Übereinstimmung schließlich nur ein Zufall 
ist, der dadurch möglich wird, daß die Luftdrücke sich verhalten 
wie die Produkte aus mechanischem Wirkungsgrad und Luftdichte«. 
(Mit anderen Worten: Der mechanische Wirkungsgrad nimmt un- 
gefähr proportional der absoluten Temperatur ab.) — Hans Bruns, 
Diss. Braunschweig 1919 (48 S., 6 Schaub. der Leistungsabnahme auf 
Tafeln, 5 Skizzen, 32 meist kleinere Zahlentafeln). E. 3529. 


Motorkunde. Untersuchung der Vorgänge im Zylinder 
mittels Indikators (Studying conditions within the cylinder by 
indicator cards). Die neueren Untersuchungen von C. F. Kettering, 
H. L. Horning u. a. über das Verhalten verschiedener Brennstoffe 
im Innern der Zylinder gründen sich ohne Ausnahme auf die Ergeb- 
nisse von Versuchen mit dem Indikator von Midgley, der von der 
Abteilung Dayton Wright der General Motors Company gebaut wird. 
Es ist ein optischer Indikator, dessen Genauigkeit die des Indika- 
tors von Ropkinson kaum übertrifft. Eine wichtige Verbesserung 
ist, daß er mit verhältnismäßig einfachen Handgriffen entweder 
zur Aufnahme von gewöhnlichen Druck-Volumen-Diagrammen oder 
zur Aufnahme von Druck-Zeit-Diagrammen eingerichtet werden 
kann, wodurch sich der Einfluß gewisser Brennstoffeigenschaften 
auf die Leistung und unmittelbar danach auf die Verbrennung 
verfolgen läßt. Dazu wird das achtseitige Spiegelprisma, das den 
Lichtstrahl auf die Mattscheibe oder das lichtempfindliche Papier 
wirft, entweder in bestimmtem Verhältnis zur Motordrehzahl fort- 
laufend oder mit der Bewegung des Motorkolbens hin und her gedreht. 
Die Drehbewegung wird von der Kurbelwelle aus elektrisch, die 
Schwingbewegung mechanisch übertragen, wobei auch die endliche 
Pleuelstangenlänge berücksichtigt werden kann. Die Druckanzeige 
beruht auf der Verstellung eines Hohlspiegels bei der Bewegung eines 
eingeschliffenen Kolbens, der unter Federdruck steht. Die Be- 
wegungen des Spiegelprismas werden so bemessen, daß entweder 
jede Seite ein Diagramm auf die 90° fassende Mattscheibe wirft, 
also beim Auftreffen des Lichtes auf eine neue Seite auch ein neues 
Diagramm beginnt, oder bei der Aufnahme gewöhnlicher Druck- 
Volumen-Diagramme solche von der halben Breite der Mattscheibe 
erzeugt werden. Für Aufzeichnung auf lichtempfindlichem Papier 
kann man die Stärke der Lichtquelle vorübergehend auf das Doppelte 


steigern. 

Die Einrichtung ist nicht einfach, aber wohl der vollkommenste 
optische Indikator für schnellaufende Motoren. — Automotive 
Industries, Bd. 42, 26. Februar 1920, S. 562/564 (6 Sp., 4 Abb.). 
Hr. 3744, 


Motorschmierung. Erfüllung der Anforderungen an die 
Schmierung von schnellaufenden Motoren. Der heutige 
Automobilmotor muß zwischen roo und 3000 U/min arbeiten und 
längere Zeit wenig oder unbelastet laufen, ohne daß zuviel Schmieröl 
in den Verbrennungsraum gelangt; ebenso muß er längeren Lauf mit 
voller Belastung vertragen, ohne daß die Schmierung an irgendeiner 
Stelle unzureichend wird. Diese Aufgaben löst eine Schmieranlage, 
bei welcher die Motorwelle selbst einen Teil der Ölleitung darstellt 
und mit so großem Überschuß an Öl gespeist wird, daß die Lager- 
und Kurbelzapfen unter allen Umständen auf die Temperatur des 
umlaufenden Öles abgekühlt werden. Der Öldruck braucht dann 
nicht wie üblich so gesteigert zu werden, daß nennenswerte Öl- 
mengen von den Lagern abspritzen. Auch die Anordnung von 
Schmiernuten in den Lagern und frei geschabten Stellen an den 
Teilfugen der Lager kann dann entfallen. Anderseits darf man den 
Spielraum der Zapfen in den Lageröffnungen größer bemessen 
als bei Lagern, deren Temperatur im Betriebe steigen kann, so daß 
die Möglichkeit gegeben ist, den Motor mit den nach dem Grenz- 
lehrensystem hergestellten Teilen ohne weitere Handarbeit zusammen- 
zubauen und dennoch sicher zu sein, daß die Schmierung den An- 
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forderungen entspricht. Durch die festgesetzten Spielräume der 
Zapfen in ihren Lagern ist die Höchstmenge an Öl bestimmt, welche 
die Zapfen bei der größten Belastung erhalten, ohne daß cine Uber- 
schmierung bei schnellerem Motorgang auftreten kann. Um allen 
Betriebsanforderungen entsprechen zu können, muß man den Öl- 
druck im Innern der Kurbelwelle in dem Maße steigern, als die 
Leistung des Motors zunimmt; zu diesem Zweck drosselt man den 
Austritt des Öles aus der Welle mittels eines Ventiles, das unter dem 
EinfluB des Unterdruckes im, Vergaser steht. Die gebräuchliche 
Bauart des Pleuelstangenkopfes muß wesentlich verstärkt werden, 
damit Abnutzung des Kurbelzapfens möglichst verhindert wird. — 
A. P. Brush, Automotive Industries, Bd. 42, ro. Juni 1920, S. 1302 
bis 1304 (5 Sp., 2 Abb.). Hr. 3745. 


Motorteile. Die Unterdruck-Brennstoff-Förderung für 
Flugzeuge, Bauart Le Pére (Le Pere vacuum fuel feed system 
for aeroplanes) besteht im wesentlichen aus zwei gleichen Unter- 
druckförderern, die wie die Stewart-Unterdruckförderer wirken und 
in einem stromlinienförmigen Blech-Fallbehälter an der Unterseite 
des Oberflügels mit Standglas, Ein- und Austrittanschlüssen am 
Boden, eingebaut sind. Die beiden Unterdruckförderer, mit einem 
Flansch etwa 14 der Höhe vom Boden an dem Deckel des Fallbe- 
hälters angeschraubt und festgclotet, werden aus dem Hauptbehälter 
durch gemeinsame Leitung gespeist. Ebenso ist die Unterdruckleitung 
von der engsten Stelle des Vergasers her einfach. Der Unterdruck- 
förderer selbst ist ein luftdichter Blechbehälter mit Aluminium- 
deckel, mit den durch Ventile gesteuerten Anschlüssen an die Außen- 
luft und an die Saugleitung und dem Hebelwerk für das Schließen 
und Öffnen der Ventile, das durch einen Schwimmer im Unterdruck- 
behälter betätigt wird. 

Nach der Prüfung durch das Flugzeugbauamt in Mc Cook Field 
ist zum Fördern der Brennstoffmenge für einen Zwölfzylinder- 
Liberty bei der üblichen Saughöhe, 0,9 m, 100 mm QS Unterdruck 
erforderlich, der auf rd. 170 mm erhöht werden müßte, um den 
notwendigen Sicherheits-BrennstoffüberschußB von 100 vH zu er- 
halten. Die Zunahme der Fördermenge mit zunehmendem Unter- 
druck verläuft nicht ganz gleichmäßig, da das Arbeitsspiel der beiden 
Unterdruckförderer niemals genau übereinstimmt. — Automotive 
Industries, Bd. 43, 24. Juni 1920, S. 1450/1451 (3 Sp., 5 Abb.). Hr. 

3530. 


Motorteile. Neuere Anlaßvorrichtungen für Flugmotoren 
waren auf der Internationalen Luftfahrtausstellung (9. bis 21. Juli 
in London) zu sehen. So werden alle Napier-Ilugmotoren mit ciner 
Handluftpumpe, einem Hilfsvergaser, einer einfachen Einrichtung 
zum Öffnen der Einlaßventile eines Zylinderblocks von Hand und 
einem Anlaßmagneten verschen. Mit der Pumpe wird Gemisch in 
die Zylinder gefördert, das dann elektrisch gezündet wird. Beardmore 
stattet seine bekannten Flugmotoren mit besonders einfachen Anlaß- 
vorrichtungen aus. Mit eincr kleinen Brennstoffpumpe fördert man 
flüssiges Benzin in jeden der Einlaßventilkrümmer und dreht die 
Motorwelle vom Führersitz aus, so daß in den Zylindern Gemisch 
gebildet und verdichtet wird, das man mit den üblichen Handanlas- 
sern zünden kann. Der eingespritzte Brennstoff ist so reichlich be- 
messen, daß der Motor sicher anlaufen und soweit beschleunigt 
werden kann, daß er nachher mit dem normalen Vergaser weiter- 
arbeitet. Das Getriebe zum Drehen der Kurbelwelle ist an das Hinter- 
ende der Steuerwelle verlegt, dessen Antriebszahnrad einen Flansch 
mit Klauenzähnen trägt. Eine Kupplungsmuffe mit den Gegenzähnen 
kann vom Führersitz aus mittels Hebels verschoben, aber durch 
eine Feder in der Ruhestellung gehalten werden. Diese Kupplung 
liegt in einem Gehäuse, das statt des üblichen Räderdeckels aufge- 
setzt wird. Es enthält ferner ein Schneckenvorgelege, womit man 
mittels Kette das Antriebszahnrad und somit die Kurbelwelle vom 
Führersitz aus drehen kann, sobald die Kupplung eingerückt ist. 

Druckluftanlasser bekannter Ausführung mit umlaufenden 
Drehschiebern für die Verteilung der Druckluft auf die Zylinder sind 
an den luftgekühlten Sternmotoren angewendet, die Armstrong- 
Siddeley-Motors 'neben ihren bekannten wassergekühlten Reihen- 
motoren herstellt. Sie werden für 150 und 300 PS mit 7 und 14, Zy- 
lindern von etwa 127 mm Bohrung und 127 mm Hub in einem und 
zwei Sternen gebaut und sollen mit Doppelzündung und Luftschrau- 
bennabe 1, 18 und 1,05 kg/PS wiegen. — Engineering, Bd. 11o, 
23. Juli 1920, S. 106/09 (8 Sp., 5 Abb.). Hr. 3531. 


Motorteile. Ursachen von Plceuelstangenbrüchen bei hoher 
Geschwindigkeit (Failures of connecting rods at high speeds). 
Für Rennmotoren sind Pleuelstangen mit gleichförmigem, nament- 
lich rohrförmigem Querschnitt vozuzichen, da diese geringere 
Größtbiegemomente in der Mitte der Stange ergeben. Um die 
Knicksicherheit zu erhöhen, verschwächt man Steg und Flanschen. 
Eine Bruchursache bei hoher Triebzahl sind Interferenzen der Quer- 
schwingungen der Stangen infolge der Flichkraft mit der Motor- 
drehzahl; diese treten bei um so niedrigerer Drehzahl auf, sind also 
um so gefährlicher, je größer die Stangenlänge ist. Sie lassen sich 
um so leichter vermeiden, je größer das Tragheitsmoment, je geringer 
die Masse der Stange ist. Vielleicht die häufigste Bruchursache 
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sind übermäßige Zugbeanspruchungen infolge der Massenwirkungen 
des Kolbens; diese erreichen ihren Höchstwert während des Saug- 
hubes unmittelbar hinter dem oberen Totpunkt und lassen sich 
für eine bestimmte Drehzahl leicht berechnen. Endlich kann Inter- 
ferenz der Knickschwingungen der Stange unter dem Einfluß der 
Explosionsstöße mit anderen Schwingungen bei der kritischen Dreh- 
zahl, deren Höhe mit dem kleinsten Querschnitt zunimmt, mit 
steigender größter Kolbenkraft und zunehmender Länge aber 


abnimmt, zum Bruch führen. — G. Wicdeman, Automotive In- 
dustries, Bd. 42, 3. Juni 1920, S. 12541255 (3 Sp., 2 Abb.) 
Hr. 8746. 


Ortsbestimmung. Luftfahrt-Dokumente. Die Land- und See- 
karten, z.B. die französischen der geographischen Abteilung des 
Heeres im Maßstab 1: 2,5 oder 600000, sind sämtlich den Bedürfnissen 
der Luftfahrt nicht angepaßt. Die Konvention vom 13. Oktober 1919 
hat daher »allgemeine Karten« und die »Normalkarte« für Luft- 
fahrer vereinbart. Wichtig ist vor allem die Mercator-Projektion, 
bei der die Loxodromen gerade Linien sind und die Abbildung 
winkeltreu ist. Die Marine benutzt sie in verschiedenen Maßstäben. 
Auch für die Luftfahrt sind mindestens drei Größen, z. B. die der 
Hydrographischen Abteilung der Marine (1 Längengrad = 9 mm), 
cine zweite entsprechend der Konvention (r Längengrad —= 30 mm) 
und eine Größe, deren Maßstab der Größe des Landes angepaßt sein 
müßte (für Frankreich etwa 1 Längengrad = 50 mm), notwendig. 
Die Bezeichnungen sollen sich dem gewohnten der üblichen Karten 
anschließen. Die Karten müssen Berge und hohe Gebäude, ferner 
Orientierungspunkte allgemeiner Art (Wälder, Seen usw.), sowie 
besondere Punkte (FT-Stationen, Leuchtfeuer usw.) enthalten. 

Die Normalkarte soll nach der Konvention je 1° Länge und Breite 
im Maßstabe 1:200000 umfassen, sie dient vor allem zur Orts- 
bestimmung im einzelnen. Für Frankreich entspricht sie der Karte 
des Aeroklubs. 

Für den Luftfahrer sind außerdem Sonderkarten erwünscht, 
z. B. die von Hebrard und Robbe für die Nacht, die im Maßstab 
1:200000 nur die wichtigsten Namen und die hauptsächlichsten 
Erdgegenstände enthält, aber in einer Farben- und Helligkeits- 
abstufung, die ihrem Ausschen in der Dunkelheit entspricht. Zum 
Bestimmen des kürzesten Weges dienen die orthodromischen Karten 
von Hilbert (zentrale Projektion für einen Äquator-Punkt) und 
von Germain (desgl. für einen Pol), sowie die polyedrische Welt- 
karte im Maßstab 1:1000000. Sie geben nur den anfänglichen Kurs, 
im übrigen muß man die Merkator-Karte hinzuziehen. Zur raschen 
astronomischen Bestimmung dienen die sterographischen Stand- 
linienkarten von Fave und die azimuthale von Brill mit Einstell- 
mechanismus. 

Alle übrigen Anweisungen für die einzelnen Gegenden müssen 
den Luftfahrern möglichst bald in besonderen »Luftfahrthandbüchern 


(Instructions aéronautiques) geliefert werden. — M. Thierry, L’Aero- 
nautique, Bd. 2, Juni 1920, S. 3/11 (17 Sp., 2 Kartenbilder). E. 
3532. 


Ortsbestimmung. Ein neues Verfahren zur Ortsbestimmung 
besteht darin, daß man drei. Rauchgranaten vom Flugzeug nach 
vorn unter 0,45 und 70° zur Erde schießt, und danach durch Zeit- 
abstoppen Abdrängungswinkel und Fluggeschwindigkeit mißt. 
(Was die Polizei dazu sagt, ob die Rauchwolke auch lange genug, 
ohne vom Wind weggetragen zu werden, sichtbar bleibt und wie 
man die Richtung genau genug feststellt, ist nicht angegeben. Der 
Ber.) — Aerial Age Weekly, Bd. 11, 19. Juli 1920, S. 647/648 (413 Sp.. 
4 Abb.). Hn. 


Segelflugwesen. Segelflug und Kleinflugzeug. Bei windstillem 
Wetter kann man nur in heißen Ländern segeln. Ferner nur zwischen 
Sonnenaufgang und -Untergang, bei warmem Wetter besser als 
bei kaltem und bei Wolkennähe schlechter (?). Der Vogel nutzt 
zum Segeln die aufwärtssteigenden Teile der Böen aus. Eine Kanal- 
messung an Vögeln ist unbekannt. Man schätzt die Gleitzahl auf 
1:10 bis 12. Die größte gemessene Fluggeschwindigkeit beträgt 
26 m/s. Das Profil und der Anstellwinkel ändern sich dauernd. 
Ein Segelflugzeug muß genügend langsam sein (26 bis 32 km/h), 
um aufsteigende Luftströme ausnutzen zu können, dickes Profil 
mit großem Auftriebsbeiwert und niedrige Flächenbelastung (10 kg/m?) 
haben. Infolge der niedrigen Geschwifldigkeit braucht man sehr 
große Schwanzflächen und Flügelverwindung. Nur der Versuch 
kann Klarheit bringen. — Sagittarius, Aéronautics, Bd. 18, 1. April 
1920, S. 280/282 (434 Sp., o. Abb.). Hn. 3747. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter »Betrifft Lurue 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Hauptmann 
a.D. G. Krupp, Berlin W 35, Schöneberger Ufer 40. 

Zum Kennzeichnen der Berichte genügt Angabe der vier- 
stelligen Zahl am Schluß, die dem sFlugarchive des Verbandes 
Deutscher Flugzeug-Industrieller entspricht (z. B. 2329 = 29. Bericht 
aus Heft 23). 
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Luftschiffe als Verkehrsmittel mit 
besonderer Berücksichtigung ihrer 
Wirtschaftlichkeit. 


Von Walther Leyensetter. 
(SchluB von Seite 302.) 


II. Wirtsehaftlicher Toil. 


Allgeméines. 


Die weitere Entwicklung des Luftfahrwesens kann im 
Frieden nur von wirtschaftlichen Gesichtspunkten geleitet 
sein; diese Forderungen werden die Konstruktionen be- 
stimmen. 

Die allgemeinen technischen Voraussetzungen wurden im 
ersten Teile dargelegt. 

Es soll im folgenden versucht werden, für den umrissenen 
Verwendungsbereich und für die charakterisierten technischen 
Bedingungen die Kostenfrage zu erörtern, d.h. festzustellen, 
wie sich ein Luftfahrzeug, unter Zugrundelegung der dem 
heutigen Stand der Flugtechnik entsprechenden Verhältnis- 
werte gestalten muß, um für den ihm zugedachten Zweck die 
wirtschaftlichen Bedingungen zu erfüllen. 

Die Erhöhung der gesamten Tragfähigkeit und des Ge- 
samtwirkungsgrades der Luftfahrzeuge bildete die mit allen 
Mitteln geförderte Aufgabe ihrer Erbauer während des Krieges, 
und wenn man die dabei erzielten Fortschritte?) in Funktion 
der Zeit auftragen würde, so wäre für die Kurve in den 
nächsten fünf Jahren sicher eine kleine Tangente zu erwarten. 
Mit gewaltigen Verbesserungen ist dabei für die nächste Zeit 
nicht zu rechnen. 

Die Tragfähigkeit bestimmt die Nutzlast, der Wirkungs- 
grad die Betriebsstoffkosten der Fahrzeuge. Wir können daher 
auf eine wesentliche Erhöhung des relativen Gewichtes der 
Fahrgäste und Sachgüter und auf eine wesentliche Verringe- 
rung der Betriebsstoffkosten nicht hoffen. 

Die Ausgaben für Führer, Fahrpersonal, Betriebsbeamte 
und Arbeiter, Wetterdienst, Flugplätze, Hallen, Versiche- 
rungen usf. sind durch die Besonderheiten des Luftverkehrs 
bedingt und können nur durch organisatorische Maßnahmen 
verringert werden. 

Wir müssen daher dem Fahrzeuge selbst unser Augen- 
merk schenken und unter Berücksichtigung der geringen 
Amortisationsfrist auf die Fahrzeugherstellung eingehen. 

Statistiken über die Lebensdauer von Flugzeugen und 
Luftschiffen in mehrjährigem Dauerbetrieb sind bis heute 
nicht möglich. 

Die verhältnismäßig hohe Beanspruchung der wesentlichen 
Konstruktionsteile von Luftfahrzeugen im Vergleich z. B. mit 
Lokomotiven und Dampfern ist der Hauptgrund für ihre kurze 
Lebensdauer. Das Mittel, die Beanspruchung auf Kosten der 
Nutzlast zu verringern, ist meist nicht anwendbar und so 
bleibt als letzter Ausweg nur die Verringerung der für die 
Materialbearbeitung aufgewandten menschlichen Arbeit: 

Die Massenanfertigung austauschbarer Teile. 

Die Erfahrung hat gezeigt, daß nicht alle Teile der Luft- 
fahrzeuge einem gleich großen Verschleiß ausgesetzt sind. 

Während ein Teil z. B. eine Lebensdauer von 100 Be- 
triebsstunden hat, beträgt sie für einen anderen 6000. 

Diese Verhältnisse erfordern eine möglichst weitgehende 
Normalisierung und vor allem die Fabrikation austauschbarer 
Fahrzeugteile. 

Die damit verbundene Forderung einer bis ins einzelne 
durchgeführten wirtschaftlichen Massenfertigung ist zunächst 
auf Luftfahrzeuge nicht streng anwendbar, da die Dimensio- 
1) Alle Rechte, besonders die Übersetzung in fremde Sprachen, 
vorbehalten. 

2) Im Flight v. 30. Jan. ıgıg teilt das englische Luftministe- 
rium Fortschritte in dem Zeitraum von August 1914 bis August 
ıyı8 mit, und zwar eine Erhöhung der Tragfähigkeit der Flug- 
zeuge um 450 vH und der Geschwindigkeit und Fahrtdauer von 
Luftschiffen um 55 vH bzw. 790 vH. 


nierung des Maschinenparks eines Werkes dann auf dem 
Arbeitsstück mit dem kleinsten Arbeitsgang sich aufbauen 
müßte. 

Denn die Durchführung dieses Grundsatzes für die Her- 
stellung von Flugzeugen würde die Erzeugung von rd. 300 Ma- 
schinen derselben Type pro Arbeitstag zur Folge haben, eine 
Zahl, für die zwar heute noch kein Bedürfnis vorliegt, die 
jedoch sehr bald in den Bereich der Möglichkeit gerückt wer- 
den kann. 

Man wird sich daher mit einem Kompromiß abfinden 
müssen und die grundsätzliche Forderung, die Kontinuität 
des Materialstroms für die Fertigung der Massenteile, aus 
welchen das Fahrzeug besteht, in Einklang zu bringen mit 
der Bedingung, jährlich nur eine bestimmte Zahl von Fahr- 
zeugen abzuliefern, wird für Luftschiffe untersucht werden, 
da für sie diese Forderung immer bestehen bleiben wird. 


ı. Fahrzeugherstellung. 

Die Notwendigkeit, die Erzeugungskosten der Fahrzeuge 
gegenüber den Betriebskosten der Luftschifflinie niedrig zu 
halten, führt zu einem tieferen Eindringen in diejenigen Ar- 
beitsvorgänge, welche den Hauptteil des Luftschiffbaues star- 
ren Systems bilden. 

Um den Anteil der drei Berechnungsposten: 

1. Materialien, 

2. Löhne, 

3. Unkosten, 
beim Aufbau des Schiffes für die integrierenden Bestandteile 
zu kennzeichnen, dient zunächst die Aufstellung der ins- 
gesamt bei einem 55000 m?-Schiff am Gerippe verwendeten 
Strebenkreuze: 


Strebenkreuze am Gerippe. 


Streben- | Stärke Stückzahl | Strebe gleichen | Stückzahl | vH der Ge- 
kreuze in mm pro Schiff Profils pro Schiff samtzahl 
0,4 


a/b 3 300 
a/b 0,5 15 000 a 24 800 9,7 
a/b | 0,6 6 000 
b/b 0,4 II 000 
b/b | 0,5 13 000 b 72 900 29,0 
b/b 0,6 300 
c/a 0,4 150 c 150 0,I 
d/d 0,4 150 d 450 02 
eje 0,4 8 600 
e/e 0,5 7 000 e 36 200 14,4 
eje 0,6 2 500 
tit 0,5 I 100 
fig 0,4 7 500 j 10 300 41 
fle 0,5 g 8 100 3,2 
h/h 0,4 3 200 
h/h 0,5 I 100 h 23 850 9,5 
h/t 0,4 15 000 
h/t 0,5 250 i 15 250 6,1 
k/k 0,4 15 000 
R/R 0,5 5 200 
kfk 0,6 3 000 
kil 0,4 4 000 k 52 900 21,0 
kji 0,5 2 500 l 6 500 2,6 
m/m 0,4 150 m 300 0,1 
125 600 251 200 100,0 


Das Schwanken der Blechstärke um 0,2 mm spielt für die 
Bearbeitung der Streben keine Rolle und so ist aus der Rubrik, 
welche den Prozentsatz der für das Stanzen und Prägen gleich- 
artigen Profile enthält, ersichtlich, daß eine Strebenart z. B: 
rd. 30 vH der am Schiff verwendeten Gesamtzahl ausmacht. 

Die Tagesleistung einer Stanzmaschine beträgt für die 
beiden Arbeitsvorgänge Stanzen und Prägen 6000 bis 9000 
Stück je nach der Strebengröße. 

Würde man nun die Fabrikation auf dem Grundsatze auf- 
bauen, daß das einfachste Arbeitsstück mit seinem Arbeits- 
gang die Maschinenzahl für alle anderen Teile bestimmt, so 
würde für die Strebe 3 mit einem Bedarf von 6500 Stick. pro 
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Schiff eine Tagesleistung erreicht sein und auch täglich ein 
Schiff die Montierung verlassen. 

Eine Monatsleistung von 25 Schiffen liegt zunächst nicht 
im Bereiche des Möglichen, es muß daher auf den Zusammen- 
hang zwischen Gesamtlaufzeit und ununterbrochener Einstellung 
einer Maschine auf dasselbe Arbeitsstück eingegangen werden. 

Soll jeden Monat z. B. ein Schiff fertiggestellt werden, 
so muß beim Ausbringen des einen Schiffes aus der Montage- 
halle schon das vormontierte Material für das nächste bereit 
ilegen, d. h. die einzelnen Arbeitsgänge sind in ihrer zeitlichen 
Aufeinanderfolge so einzurichten, daß der Materialstrom ohne 
Stockung weiterfließt, wenn aus den Massenteilen ein Indivi- 
duum wird. 


Unterteilt man die Arbeitsvorgänge für das Gerippe!) in 


1. Maschinenarbeiten mit Hilfsarbeitern, 

2. Nieten der Träger, 

3. Vormontieren der Ringe, 

4. Fertigmontage, 
so ist zu bemerken, daß das Stanzen und Prägen der Streben 
und Laschen, sowie das Nieten der Träger reine Massenfabrika- 
tion ist, da diese Operation von weiblichen Hilfskräften vor- 
genommen werden. 
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Bleiben wir bei dem Beispiel einer monatlichen Lieferzahl 
von einem Schiff, so hatte man bei durchgeführter Einzelher- 
stellung mit den angeführten vier Arbeitsgängen eine gesamte 
Laufzeit von vier Monaten, wobei in jedem Monat von jeder 
Werkstatt das Material für ein Schiff bereitzustellen bzw. zu 
montieren wäre. Eine Verschiebung in der Reihenfolge der 
Anfertigung der einzelnen Teile wäre dabei durchaus zulässig 
und die Streben, welche in der ersten Werkstätte am letzten 
Tag des für sie bestimmten Lieferungsmonats gestanzt werden, 
können an jedem beliebigen Tag des nächsten Lieferungs- 
monats in der nächsten Werkstätte an den Träger genietet 
werden. 


Sobald man dazu übergeht, eine Maschine auf den Bedarf 
an Streben gleicher Abmessung für mehrere Schiffe eingestellt 
zu lassen, so muß in den Werkstätten nach einem ganz be- 
stimmten Arbeitsplan vorgegangen werden, der in dem Arbeits- 
verteilungsbureau festgelegt wird und der eine Verschiebung 
der Reihenfolge unmöglich macht. 


Da Träger und Ringe sperrige Teile sind, so wird es aus 
Raumgründen zweckmäßig sein, die Herstellung der Streben 
samt Ersatz in Serien für mehrere Schiffe, dagegen die Anfer- 
tigung der Träger jeweils für ein Schiff vorzunehmen!). 
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Abb. 6. Arbeitsplan für Gerippeherstellung. 


(Man hat dabei die Erfahrung gemacht, daß weibliche 
Arbeitskräfte für solche gleichförmige mechanische Arbeiten, 
welche keine großen körperlichen Anforderungen stellen, sich 
besser eignen als männliche.) 

Das Vormontieren der Ringe wird zu 14 von Facharbei- 
tern, zu 44 von Hilfsarbeitern ausgeführt; der Zusammenbau 
des Gerippes zu 4, von Facharbeitern, zu % von Hilfsarbeitern. 

Da es also, wie schon erwähnt, unmöglich ist, eine Massen- 
herstellung für den ganzen Bau durchzuführen, so bleibt zu 
entscheiden, von welchem Arbeitsgange an auf Einzelherstel- 
lung übergegangen wird. 


1) The aéroplane vom 20. Aug. ıgıg gibt Beschreibungen des 
Baus von englischen Starrluftschiffen aus Duraluminium von den 
Firmen Vickers Ltd., Armstrong, Whitworth and Co., Ltd. und 
Wm. Beardmore and Co. Ltd. sowie von Schiffen mit Holzgerippe 
der Firma Short Bros. in Bedford. 

Die zahlreichen Fabrikbilder zeigen die einzelnen Arbeits- 
gange beim Zusammenbau der Schiffe und ausführliche Bau- 
beschreibungen schildern charakteristische Einzelheiten aus dem 
Fabrikationsbetrieb. 

Die 3 Entwicklungsstufen: 

Trägernieten, 

Ringe montieren und 

Gerippezusammenbau 
werden durch Aufnahmen der Trägerwerkstatt mit weiblichen 
Arbeitskräften, der Ringbauhalle mit Aufspannvorrichtungen und 
durch viele Bilder aus der Montierungshalle erläutert. 

Die vielseitigen Nebenbetriebe, welche mit dem Luftschiffbau 
zusammenhängen, werden angeführt. 


Auf Abb. 6 ist eine Anfertigung der Massenteile für drei 
Schiffe zugleich angenommen. 

Die Monatslieferung von Trägern für ein Schiff ist in vier 
Wochenraten unterteilt. 

Es werden die für die jeweils erste Wochenrate fälligen 
Streben drei Wochen lang ununterbrochen gestanzt und ge- 
prägt, dann kommt die zweite Wochenrate ebenfalls drei 
Wochen lang usw., bis die letzte Strebe der vierten Wochen- 
rate am Ende der zwölften Woche fertig ist. 

Mit einer Zeitreserve von ı4 Tagen beginnt nun das Zu- 
sammennieten der Träger in den einzelnen Wochen und Raten. 

Die größte Ruhezeit für eine Wochenrate beträgt so 
13 Wochen, die kürzeste 7 Wochen. 

Bei straffer Organisation der Werkstätten, unter Voraus- 
setzung ausgezeichneter Ordnung und ohne Eintreten unvor- 
hergesehener Störungen können selbstverständlich die Ruhe- 
zeiten auf 8 bzw. o Wochen reduziert werden. 

Mit einer weiteren Zeitreserve von je einer Woche schließt 
das Vormontieren und das Fertigmontieren des Gerippes an. 

Bedeuten: 

m die Lieferungseinheiten, 
t die Zeit, 


so bestimmt tg gy = = die Lieferung in der Zeiteinheit. 


1) An sich stände nichts im Wege, die Arbeitsvorgänge: 
Nieten der Träger 
Vormontieren 
ebenfalls für mehrere Schiffe serienweise einzulegen. 
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XI. Jahrgang (1920). 
Sind die Lieferungseinheiten m,, mg, Mg ..... für die 
Arbeitsvorgänge I, 2, 3 ...... , SOwie- 739, 793, fag : > die 


zwischen den Arbeitsgängen liegenden Ruhezeiten, so wird die 
Gesamtlaufzeit T: 
m 
+ . (9) 


mı me ms 

te @ + "13 + tg p +a + tg o +Hru t tg p 
Für tg m = 1 und ¢= 1 Monat = 4 Wochen wird: 
T=3 +05 +1 + 0,25 +1 + 0,25 + 1 

= 7 Monate. 

Schließt nach Fertigstellung der nötigen Wochenrate 
gleich der zweite Arbeitsgang an, so wird die Ruhezeit für die 
ganze Serie nach dem ersten Arbeitsgang negativ, es wird: 

Y = — 125 und mit: 

Ya} = 0 und 1, = 0 
3— 125 +1770o+17ro+1 
4,75 Monate. 

Bei Einzelherstellung hatte sich, ebenfalls unter der An- 
nahme keiner Ruhezeit zwischen den Arbeitsvorgängen der 
Monatsserien, eine gesamte Laufzeit von vier Monaten ergeben. 

Durch ununterbrochene Einstellung einer Maschine auf 
dasselbe Arbeitsstück für drei Lieferungseinheiten hat sich 
die gesamte Laufzeit um drei Wochen erhöht. 

Die Laufzeit bestimmt das Betriebskapital, denn je länger 
der Materialstrom im Werk fließt, desto mehr Geld steckt in 
ihm. Die ununterbrochene Einstellung einer Maschine bringt 
Lohnersparnis. 


Te 
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soo Material hosten. 
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Arbeitsstiick samtliche Lohn- und Materialbetrage, sowie 
Maschinenunkosten (Abschreibung und Kraftverbrauch) und 
Werkstattunkosten (sämtliche andere Unkosten laut Unkosten- 
statistik) eingetragen werden. 


Da dem Verfasser keine derartigen Unterlagen zur Ver- 
fügung standen, so sah er sich veranlaßt, die Selbstkosten 
auf eine andere Weise zu bestimmen: 


An Hand der Stücklisten, ganzer Zusammenstellungen der 
Stückzahlen einzelner am Schiff verwendeter Teile (Streben, 
Laschen usf.), durch Ausplanimetrieren von Strebenbändern, 
durch Kontrollierung von Verschnitt und Abfällen wurde für 
jedes einzelne Arbeitsstück bei einer Reihe von Schiffen das 
Materialgewicht bestimmt. 

Für eine jede Kategorie von Konstruktionsteilen ergibt 
sich daraus ein bestimmter Faktor als Verschnitt; er beträgt 
z. B. für Strebenkreuze 5o vH. 

Mit Hilfe der genauen detaillierten Gewichtslisten läßt 
sich so das wirklich verwendete Material ermitteln. 

Durch Multiplikation mit den Tagespreisen ergeben sich 
die Materialkosten. 2 

Ähnlich wurden für jeden Konstruktionsteil die Arbeits- 
zeit bestimmt; durch Multiplikation mit den üblichen Löhnen 
und durch Summierung ergeben sich die gesamten Löhne. 

Die Abb. 7, welche die Materialkosten und Löhne für 
Schiffe verschiedenen Inhalts enthält, ist auf diese Weise ent- 
standen. | 
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Abb. 7. Materialkosten und Löhne. Löhne nach dem Stand vom 1. August 1918. 


Beide Momente gegeneinander abzuwägen und die ent- 
sprechenden Dispositionen zu treffen, ist die Aufgabe der 
Werksleitung. 


Voraussetzung für die Fabrikation nach einem Arbeits- 
plan ist gute Übersicht über die einzelnen Arbeitsvorgänge 
und vor allem: Ordnung. 

Die willkürliche Einstellung einer Maschine für einen 
überschlägig bestimmten Bedarf an Streben bringt die Ge- 
fahr mit sich, daß nach Ablösung einer Type durch eine an- 
dere überschüssige Teile Abfall werden und fehlende Teile 
durch teuere Überzeitarbeit hergestellt werden müssen. 

Beides ist höchst unwirtschaftlich. 

Ähnlich wie für das Gerippe läßt sich für Motore, Gon- 
deln usw. ein Arbeitsplan aufstellen. Hier liegen jedoch die 
Verhältnisse günstiger, da pro Schiff mehrere Einheiten glei- 
cher Ausführung hergestellt werden. 

Zur Bestimmung der Selbstkosten haben manche Werke 
Selbstkostennachweiskarten eingeführt, auf welche für jedes 


Die Materialpreise haben als Grundlage die Gewichts- und 
Stückliste, die Löhne die aufgewendete Arbeitszeit. 

Wegen der Einfachheit der notwendigen Vorrichtungen 
und Arbeitsvorgänge kann ein Satz von 100 vH Unkosten 
als ausreichend bezeichnet werden, um eine rationelle Her- 
stellung von Schiffen zu gewährleisten. 


2. Anlage einer Luftschifflinie. 


Die wirtschaftliche Eignung eines Luftfahrzeuges zu Ver- 
kehrszwecken ist dann erwiesen, wenn es gegenüber den kon- 
kurrierenden Verkehrsmitteln Vorteile aufweist, die es als Be- 
nützer der Luft als übertragendes Medium, das Erde und 
Wasser gleichermaßen bedeckt, besitzt. Für die Überquerung 
eines Gebietes mit abwechselnden Land- und Wasserflachen, 
wo das Umsteigen von Landfahrzeugen in Schiffe und um- 
gekehrt vermieden wird, sind die Verhältnisse für Luftfahrzeuge 
am günstigsten. | 

Im Wettbewerb mit reinen Land- oder Wasserlinien gibt 
die Geschwindigkeitsdifferenz gegenüber dem bestehenden Ver- 
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kehrsmitteln den Ausschlag, und zwar wird die Zeitersparnis, 
um von einem Ort zum andern zu kommen, den Maßstab geben 
für die zulässige Höhe der Beförderungskosten. 

Geht man davon aus, daß das Flugzeug in seiner heutigen 
Gestalt eine maximale wirtschaftliche Fahrtweite von 1500 km 
besitzt, so wird es einmal sich dazu eignen, die Verbindung 
zwischen Orten herzustellen, wo das Eisenbahnnetz von der 
Luftlinie stark abweicht, und es wird im allgemeinen Verkehr 
dieselbe Rolle für größere Strecken spielen, die das Automobil 
in Stadt- und Überlandverkehr als Ergänzung zu den Gleis- 
bahnen einnimmt. 

Es wird weiter in Betracht kommen für Zwecke, wo die 
Zeitersparnis gegenüber der Benützung der Eisenbahnen oder 
Schiffe den Ausschlag gibt und wobei die Möglichkeit der not- 
wendigen Zwischenlandungen nicht in Frage gestellt ist. 

Es dürfte allerdings bei einer Überquerung des Stillen 
Ozeans im Flugdienst die Aufnahme von Brennstoff aus Mutter- 
schiffen, die im Abstand von rd. 1500 km stationiert sein 
könnten, praktisch unmöglich sein. 

Damit ergibt sich ohne weiteres das hauptsächlichste Ver- 
wendungsgebiet für Luftschiffe: 


Der transatlantische Verkehr. 


Bei Überquerung reiner Landstrecken ist die Beförde- 
rungsmöglichkeit größerer und unteilbarer Lasten und das 
Wegfallen von Zwischenlandungen gegenüber den Flugzeugen 
zu erwähnen. 

Einige die Wirtschaftlichkeit der Luftfahrzeuge berühren- 
den Verhältnisse sind in Veröffentlichungen der Z. f. Fl. und 
M. zu finden: 


Professor Dr. R. v. Mises . 1917, 
Friedrich Rau . . 1914/15, 
Dr. Quittner . IQI4, 
Dr. Schreber IQIO. 


Zur Ergänzung des bisher Dargelegten seien aus diesen 
Abhandlungen einzelne Ergebnisse angeführt, welche als Zu- 
sammenfassung hier von Interesse sind: 

Die Flugstrecke, welche ein Luftfahrzeug erreichen kann, 
hängt nur von den vier Größen ab: 

1. Verhältnis von Stirnwiderstand zu Auftrieb, . 

2. Spezifischer Betriebsstoffverbrauch des Motors, 

3. Wirkungsgrad der Luftschraube, 

4. Verhältnis des Betriebsstoffgewichts zum Gesamt- 

gewicht. 

Es wurde schon erwähnt, daß für die ersten drei Punkte 
wesentliche Verbesserungen zunächst nicht zu erwarten sind. 

Weiter ist klar, daß das Verhältnis von Brennstoffgewicht 
zu Gesamtgewicht zur Änderung der Nutzlast beliebig heran- 
gezogen werden kann. 

Damit wäre die Frage des Fahrtbereiches für wirtschaft- 
Betriebsstoffgewicht 


liche Zwecke auf das Verhältnis Nutzlast — zurück- 
geführt. 

Es kann Fälle geben, wo es sich darum handelt, um jeden 
Preis ein bestimmtes Ziel in kürzester Frist zu erreichen. 

Sind Etappenfahrten möglich, so wird ein relativ kleines 
Fahrzeug am besten zu diesem Zweck sich eignen. 

Muß die Fahrt ohne Zwischenlandung zurückgelegt wer- 
den, so kann für eine R-Maschine und zwei Passagiere der 
Fahrtbereich: 


FR. N Go\ I ) 100 
MG)” 0000156  \ 62 


werden. 
. Solche Ausnahmefälle können jedoch einer wirtschaft- 
lichen Berechnung nicht zugrunde gelegt werden. 
Für die Wirtschaftlichkeit einer Luftverkehrslinie muß 
daher als Vorbedingung gelten: 
1. Regelmäßigkeit der Fahrten, 
2. annähernd konstantes Gewicht der Fahrgäste und Sach- 
güter, 
3. Maximum der Übersetzung von Motorleistung oder Be- 
triebsstoff- und Gasverbrauch in Flugleistung. 
Punkt ı und 2 haben als gemeinsames Merkmal die mete- 
orologischen Verhältnisse und die notwendige finanzkräftige 
Zahl von Beförderungsgewichten, Punkt 3 hat als Kennzeichen 
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die zweckentsprechende Konstruktion der Fahrzeuge und des 
immobilen Materials und die rationelle Herstellung beider. 

Zur Beleuchtung der Konstruktionen und fabrikatorischen 
Maßnahmen möge das bisher Gesagte dienen. 


Bei Erörterung von Punkt ı und 2 ist ganz allgemein 
zu bemerken, daß diejenigen Gebiete der Erde, welche von 
zahlungskräftigen, auf rasche Beförderung erpichten Menschen 
bewohnt sind, keine günstigen meteorologischen-aeronautischen 
Verhältnisse aufweisen. 

Eine Verbindung Europas mit Nordamerika durch eine 
Luftschifflinie verlockt wegen des regen Austausches von Per- 
sonen und Sachgütern, welcher heute durch die Seeschiffahrt 
vermittelt wird, die Unternehmer zunächst am meisten. 

Eine Betrachtung der Wetterkarten zeigt jedoch, daß die 
Durchführung einer Luftschifflinie mit einem gleichmäßigen 
Fahrplan, der sich über das ganze Jahr erstreckt, nicht mög- 
lich ist. 

In den zu durchquerenden Breiten herrschen allgemein 
starke Westwinde, von September bis einschließlich April 
große Sturmgefahr, von Mai bis August einschließlich häufig 
Nebel. 

Fahrmonate für den direkten Weg Lissabon—New York 
sind die Monate Juni, Juli und August, da man in dieser Zeit 
manchmal und teilweise Ostwinde, wenig Nebel und Sturm 
südlich des 40. Breitegrades vorfindet. l 

Die Durchquerung des Atlantischen Ozeans mittels Luft- 
schifflinien verlangt einen vollendeten Wetternachrichten- 
dienst, sowie ausgezeichnete Wettervorhersage und Funken- 
telegraphie. Man wird meist nicht den direkten Weg wählen, 
sondern unter Berücksichtigung der ozeanischen Meteorologie 
z. B. im August auf einem Umweg nach Süden den NO-Passat 
benützen. 

Da in diesem Rahmen nur das Allgemeinste über die Vor- 
bedingungen der Anlage einer Luftschifflinie gesagt werden 
kann, so mag ohne näheres Eingehen auf die meteorologischen 
Verhältnisse der in Frage kommenden Gebiete?!) nur noch be- 
merkt werden, daß von den Seegebieten das Mittelmeer und 
der Stille Ozean für den Luftschiffverkehr weit besser sich 
eignen als der Atlantische Ozean, daß also z. B. Linien Lon- 
don—Cairo—Australien oder Cairo—Kapstadt oder San Fran- 
cisco—Manila als aussichtsreich zu bezeichnen sind. 


3. Beförderungskosten. 


Um die Beförderungskosten?) für ıtkm zu bestimmen, 
sind die ausschlaggebenden Faktoren anzugeben: 


1. Fahrzeugkosten und Amortisation. 

2. Betriebsstoffkosten. 

3. Gaskosten. 

4. Gehälter für die Führer und das Fahrpersonal. 

5. Kosten für Bedienung, Inventar, Reserve, Reparaturen 
usf. 

6. Flugplätze, Hallen, Ankermaste und deren Amortisa- 
tion?). 


Die Erörterung des Anteils jedes dieser Punkte an den 
Fahrtkosten würde hier zu weit führen. Es interessiert gegen- 
wärtig bei den ständig schwankenden Werten auch weniger 
der absolute Betrag der Beförderungskosten als das relative 
Verhältnis für die einzelnen Schiffsgrößen. 


1) S. u. a. Segelhandbuch des Atlantischen Ozeans. Schnell, 
der Flug über den Ozean (Motor 1919, S. 105). The aéroplane, 
Bd. 17 vom 20. Aug. 1919, S. 692 über Luftströmungen im Atlan- 
tischen Ozean. 


2) A. Betz (Z. f. Fl. und M. 1913) gibt die Beförderungskosten 
in Abhängigkeit vom Reiseweg s und von der Reisegeschwindig- 
keit v an und setzt die Herstellungskosten des Flugzeugkörpers 
proportional seinem Gewicht, den Preis des Motors proportional 
seiner Leistung. 


3) In The Aéroplane v. 20. 8.19 sind für einen Luftschiff- 
hafen als notwendig bezeichnet: 

1. Ein Flugplatz von 1,5km!?; 2. Eine Halle zur Aufnahme 
von 2 Schiffen; 3. Ein Ankerturm mit Scilwinde; 4. Transport- 
wagen auf einer Fahrbahn, um mit einer elektr. Seilwinde das 
Schiff vom Turm zur Halle zu bringen; 5. Eine Wasserstoffgas- 
anstalt; 6. Reparaturwerkstatte; 7. Wetterdienst und Funken- 
telegraphie; 8. Elcktrische Signalanlagen fur den Nachtdienst; 
g. Büros u. s. f. 
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Abb. 8. Beförderungskosten pro Tonnenkilometer nach dem Stand vom 1. Januar 1919. 


Abb. 8 zeigt die Ausgaben pro Tonnenkilometer, wenn die 
Schiffe je für 25, 50, 75 und roo h Fahrtdauer oder rd. 2250, 
4500, 6750 und gooo km Fahrtweite Betriebsstoff mit sich 
führen. Es geht aus den Kurven hervor, daß es z. B. keinen 
Zweck hätte, cinem Schiff für gooo km Fahrtweite weniger 
als 75000 m’ Inhalt zu geben. 


Das Gefahrenmoment ist bei Luftreisen noch ein Grund, 
welcher sich der Einbürgerung entgegenstellt. 


Zwar ist im allgemeinen die Auffassung berechtigt, da 
die Fahrt im Luftschiff eine größere Sicherheit gewährt als 
im Flugzeug, und Statistiken der deutschen Passagierluft- 
schiffahrt vor dem Kriege zeigen, daß mit vier Schiffen 826 
Fahrten mit 17221 Passagieren ohne Unfall ausgeführt wurden. 


Bei sachgemäßer Behandlung der Fahrzeuge sind auch 
große Verluste durch Unfälle nicht wahrscheinlich. 


Doch kann als durchaus betriebssicheres Verkehrsmittel 
das Luftschiff erst dann angesprochen werden, wenn das feuer- 
gefährliche Wasserstoffgas (man denke an die luftelektrischen 
Erscheinungen bei Fahrten und beim Landen) durch Helium 
als wirtschaftlich herzustellendes Traggas ersetzt werden 
kann. 


Die Abhängigkeit des Propeller- 
wirkungsgrades vom Anstellwinkel des 
Propellerblattes. 


Von Hermann Borck. 


Die Bestimmung der günstigsten und der höchsten zu- 
lässigen Steigung von Propellern hatte es erforderlich gemacht, 
die Abhängigkeit des Propellerwirkungsgrades vom Arbeits- 
winkel des Propellerblattes zu untersuchen. 


Ich gebe hier aus Raummangel nur kurz das Ergebnis 
einiger Versuche darüber wieder, das jedoch völlig genügt, 
um zu zeigen, daß sich der Propellerflügel in bezug auf die 
Abhängkeit seines Wirkungsgrades von dem Anstellwinkel 
genau so wie eine Flugzeugtragfläche verhält. 


Zum Verständnis der folgenden Zeilen schicke ich einige 
Erläuterungen voraus. 


Unter Anstellwinkel wird der Winkel verstanden, den 
die Richtung der wirksamen Steigung des Propellers mit der 
Fortbewegungsrichtung des Propellerblattes im Schrauben- 
strahl bildet), und zwar immer in der Entfernung 0,75r vom 
Drehpunkt, um einen Wert herauszugreifen und festzulegen. 


1) Siehe: Borck, Die Luftschraube, Verlag R. C. Schmidt, 
1918, S. 83. 


Die Schraubenmarschgeschwindigkeit vry, d. h, die mittlere 
DurchfluBgeschwindigkeit der Luft durch die Schraubenkreis- 
flache ist nach der bekannten Formel 


v 
U p, = 
n 
berechnet, wo 
n 2 
= y 2 I S 
g 
I I —— o | ——— o ~ 
+ + Y Up, F 


der Schlupfwirkungsgrad ist. 
Für die Standprobe vereinfacht sich die Formel auf den 


bekannten Wert: 
Un — . 


In diesen Formeln bedeutet: 
g die Erdbeschleunigung 
y das Gewicht von ım Luft in kg 
S den gemessenen Schub in kg 
F die Schraubenkreisfläche in m? 
vy, die Fluggeschwindigkeit relativ zur Luft. 


Um vom Schlupf des Propellers unabhängig zu sein, ist 
der Gesamtwirkungsgrad durch den Schlupfwirkungsgrad 
dividiert und so der mechanische Wirkungsgrad?!) des Propellers 
bestimmt und in Abhängigkeit vom Anstellwinkel dargestellt. 

Die Analyse der Motorleistung noch weiter zu treiben, hat 
bei den praktischen in Frage kommenden Propellern keinen 
Wert gehabt. l 


Die Ergebnisse der Untersuchungen stützen sich: 

I1. auf eigene Versuche des Verfassers in der Flugzeug- 
meisterei, 

2. auf Versuche, die die Inspektion der Fliegertruppen 
mit Luftpropellermodellen in Wasser durch Herrn Dr. 
Schaffran im Institut für Wasserbau und Schiffbau 
hat machen lassen, 

3. auf die Untersuchung eines Eta-Propellers an dem 
Luftschraubenprüfstand mit Luftzuführung in Fischa- 
mend bei Wien, deren Ergebnis mir die Etapropeller- 
Fabrik zur freien Verwendung zur Verfügung gestell hat. 

Versuch 1: 

Neun Propeller von 2,8m Durchmesser, 0,2m Blattbreite 

und den Sehnensteigungen 0,0 0,56 1,12 1,68 2,24 2,80 3,36 
4,48 und 5,6m wurden bei 800 U/min = 13,3 U/s am elek- 
trischen Prüfstand am Stand abgebremst und der Schub und 
das Drehmoment gemessen. 


1) Siehe Borck, Ztschr. Schiffbau, XX. Jahrgang, 1919. S. 161 
u. 199. 
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Das Ergebnis zeigt die folgende Zahlentafel 1. 
Zahlentafel 1. 


Interessant ist bei Kurve ı der plötzliche Abfall des 
Wirkungsgrades bei den Winkeln 140—180, wo sich wieder 
die Ähnlichkeit des Propellerblattes mit dem Tragflügel zeigt. 

Die Nutzanwendung dieser Versuche auf die Praxis ist 
die, daß die Steigung der Propeller so zu wählen ist, daß 
sie unter den verschiedenen Flugbedingungen mit Anstell- 


Anstell- 
j winkel 


Drehm. 
- in mkg 


Lfde. 
Nr. 


Schub 


m 
Sehnen- inke 


Steigung 


N 
Ja 


I 0,00 ; 4 13,3 a 0,49 = PA 
0,71 4 
Shae wee Eurer so eee eee 
4 | 1,68 28,5 163 » | 2390 ey z 10,5° eee 
o o 

la aa ace e I seo aa RR w 
7 3,36 81,7 208 » 6850 0,35 22 

8 4,48 108,4 233 » 9080 0,32 29° 

9 5,60 130,0 213 » 10900 | 0,23 350 T 


Die Bestimmung der wirksamen Steigung ergab einen 
Wert, der etwa 0,3m höher liegt als der der Sehnensteigung. 

Das Resultat von lfd. Nr. ı kann keinen Anspruch auf 
genügende Genauigkeit machen, da die Versuchsfehler in der 
Messung von Drehmoment und Schub zu groß sind im 
Verhältnis zu den gemessenen Werten. 


R 


Versuch 2: 6 8 Wi % 1 8 20 22 2% 26 2 30° 32.39.36 
Ein Modellpropeller, zweiflüglig, rene 
Durchmesser 120 mm - 7. 
Blattbreite 9» winkeln von etwa 3°—6° arbeiten, eine Bedingung, die bei 
Sehnensteigung 96 » den z. Zt. gebräuchlichen Luftschrauben und Flugzeugen fast 
Wirksame Stg. 104 » immer erfüllt ist. 


wurde bei verschiedenen Fahrtgeschwindigkeiten und einer 
Drehzahl von 30 U/s in Wasser untersucht. 


Das Ergebnis ist in der Zahlentafel 2 wiedergegeben. 


Zahlentafel 2. 


Anstell- 


0,00 ; 
0,36 0,63 11,10 
0,72 0,71 9,8° 
1,08 0,77 8,2° 
1,44 0,80 | 7,00 
1,80 0,82 | 5,7° 
2,16 0,78 | 4,2° 
2,52 0,74 | 2,3° 
2,88 0,59 1,0° 
Versuch 3: 
Eine Eta-Luftschraube ° 
Durchmesser 2,80 m 
Blattbreite 0,215 » 
Sehnensteigung 2,10 » 


'Wirksame Stg. etwa 2,40 » 
ist bei verschiedenen Drehzahlen von 1000—1400 U/min und 
bei verschiedenen Zuströmgeschwindigkeiten der Luft zum 
Prüfstand in der Luftschraubenpriifstelle in Fischamend 
untersucht. 

Die verwickelte Auswertung des Versuches ausführlich 
wiederzugeben würde über den Rahmen des Aufsatzes hinaus- 
gehen, weshalb in der Zahlentafel 3 nur ganz kurz das End- 
ergebnis des Versuches angegeben ist. 


‘Zahlentafel 3. 


n mech, | Anstellwinkel 


0,87 2,3° 
0,86 4,1° 
0,85 6,29 
0,64 13,3° 


Abb. ı zeigt die Ergebnisse der 3 Versuche in Form 
von Kurven, bei denen der mechanische Wirkungsgrad in 
Abhängigkeit von dem Anstellwinkel « aufgetragen ist. 

Die Kurven zeigen, daß das Maximum des mechanischen 
Propellerwirkungsgrades bei etwa 5° liegt, also bei demselben 
Winkel, bei dem auch die Tragfläche den günstigsten Wirkungs- 
grad hat. 

Die Kurve 3 zeigt einen etwas anderen Charakter als 
die Kurven 1 und 2, was wahrscheinlich auf Versuchsfehler 
zurückzuführen ist. 


Anhang. 


Ubertragt man die bei der Luftschraube definierten 
Begritfe auf die Geschwindigkeits- und Winkelgrößen, die am 
fliegenden Flugzeug bei der Tragfläche auftreten, so kann 
man auch hier zu genaueren Definitionen dieser Größen 
gelangen. 

Die der wirksamen Steigung beim Propeller entsprechende 
Größe bei der Tragfläche ist dann diejenige Richtung, in 
welcher der Flügel stehen muß, damit der Auftrieb o ist, 
und die im folgenden Richtung der wirksamen Tragfläche 
genannt werden soll. 


Richtung der 
wirks. Trag/l. 


In Abb. 2 sind die verschiedenen Größen eingetragen. 


Es ist: 

v, die Steiggeschwindigkeit des Flugzeuges 

vg die Geschwindigkeit, mit der die Luft durch die 
Projektion der in der Zeiteinheit von den Tragflächen 
bestrichenen Fläche hindurchströmt. Die entsprechen- 
den Größen im Schraubenstrahl sind die Propeller- 
marschgeschwindigkeit und die Geschwindigkeit in der 
Schraubenkreisfläche. | 

va die Höchstgeschwindigkeit der Luft senkrecht nach 
unten, die der Strahlhöchstgeschwindigkeit entspricht. 

v, die Geschwindigkeit in horizontaler Richtung 

v, die wahre Relativgeschwindigkeit der Tragflächen 
zur Luft = yý v; + v2, 

u, der Anstiegwinkel des Flugzeuges im Verhaltnis zur 
Erde 

u, der Ablenkungswinkel der Luftfaden 

a, der wirksame Anstellwinkel. 


Die verschiedenen Geschwindigkeiten können nach den- 
selben Formeln berechnet werden wie die entsprechenden beim 
Propeller, wobei dem Propellerschub das Gesamtgewicht des 
Flugapparates entspricht. 


! 
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Aerodynamische Eigenschaften 
dicker Profile +). 


Gegenstand dieser Untersuchung ist die Bestimmung der 
Eigenschaften von Tragflügeln, die dick genug sind, um frei- 
tragend ausgebildet zu werden. Das erste freitragende Trag- 
deck hatte ein Antoinette-Eindecker aus dem Jahre 1910. 
Die beste Gleitzahl seines Profils betrug jedoch nur !/,. Sehr 
große Erfolge hatten die Junkers- und Fokkerflugzeuge mit 
ihrer verspannungslosen Bauart. 

Es wurde untersucht: 

I. Die Wirkung der Änderung der Wölbung 
an der Unter- und Oberseite dicker über die Ag: 
ganze Spannweite gleichbleibender Profile, 

2. die Wirkung des Verstärkens der Mitte 
und des Verjüngens der Flügelspitzen, 

3. die Wirkung einer ausgewölbten Unter- 
fläche an einem sich nach außen verjüngenden 
Flügel, 

4. die Wirkung der Änderung der mittleren Dicke 
bei gleichbleibendem Querschnitt in der Mitte und 
an der Flügelspitze, 

5. die Wirkung nach -außen abnehmender 
tiefe. 


Alle Querschnitte wurden, wenn nicht anders angegeben, 
an Modellen 75 X 450mm groß /Seitenverhaltnis 1:6) unter- 
sucht. Die Genauigkeit beträgt ı vH. 

162: 


errr 
pore er 


x 


Flügel- 


140 


BHLAR —| | 
BEUERBERKBER 


re 1. Polaren von a 16 RN: und 256 (Göttingen, 


gestrichelt). 


1. Die Wirkung der Änderung der Wölbung an der Ober- und 
Unterseite über die ganze Spannweite gleichbleibender Profile. 


Das Profil Durand 13 ergab einen ungewohnlich hohen 
Auftrieb. Daher wurden leichte Anderungen an der Oberflache 


1) 75. Bericht des amerikanischen Landesbeirates fiir Luftfahrt, 
Flight, Bd. 12, 22. u. 29. April 1920 u. 6. Mai 1920, S. 448/451, 
480/483 u. 499/501. In der Urschrift sind Beiwerte benutzt, die 
nicht dimensionslos den Auftrieb und Widerstand in Pfund an- 
geben, wenn die Fläche in Quadratfuß, sowie die Geschwindigkeit 
in Meilen pro Stunde gegeben ist. Die Polaren wurden erst durch 
den Bearbeiter bei gleichzeitigem Umrechnen in dimensionslose 
Beiwerte gezeichnet. Verfasser: F. H. Norton; für die ZFM be- 
arbeitet von H. Herrmann. 


` 
“ansor?” 
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gemacht, um ihre beste Form und Wölbung zu ermitteln. 
Die Modelle wurden aus Wachs nach Angaben des 74. Berich- 
test) der gleichen Versuchsanstalt hergestellt. Es sind nur 
Messungen von genau hergestellten und gemessenen Flügeln 
mitgeteilt. Mit Ausnahme der höheren und mehr stabilen 
Auftriebsbeiwerte stimmen die Versuche mit denen der (eng- 
lischen) Physikalischen Reichsanstalt überein. Anmerkung 
des Bearbeiters: Die Messungen an einem ähnlichen Profil 256 
in Göttingen sind in Abb. ı gestrichelt eingezeichnet. In 
Deutschland hat man kleineres Seitenverhältnis (1:5) bei der 
Messung benutzt. Die Strömung schlägt jedoch nach Göttingen 
bei dem Auftriebsbeiwert 121 um. Bei dem Junkers-Kampf- 


BIT IITILIEUUIN i] se 
So taseescess tesscecune: IBasasssas seeesen=). 


=O 20 390 40 50 
Abb. 2. Schnitt durch das amerikanische Profil 16 und das 


Göttinger Profil 256 (gestrichelt). 


einsitzer, der mit Seitenverhältnis 1:5 gebaut war, trat das 
auch insofern in Erscheinung, daß es möglich war, in ihm 
zu trudeln. Im Fokker D VII mit günstigerem Seitenverhältnis 
war das unmöglich. Der Unterschied der Profile des Fokker 


.D VII und von Junkers D 1 ist aus Abb. 3 ersichtlich. Der 


Unterschied des Göttinger und amerikanischen Profiles ist 
in Abb. 2 kenntlich gemacht. Wenn man das Abweichen 
des verschiedenen Auftriebes bei hohem Ausstellwinkel bei 
Umschlagen der Strömung infolge verschiedenem Seiten- 
verhältnis erklärt, so bleibt noch der Unterschied des Wider- 
standes ungeklärt. Sollte die anders geformte Hinterkante 
allein daran schuld sein? Oder liegt hier eine ungenaue 
Messung vor ? 

Bei einem dicken Profil muß die größte Dicke 1, Flügel- 
tiefe von der Vorderkante entfernt sein. Verlegt man sie 
weiter nach hinten, erhält man geringeren Auftrieb. Wird sie 
nach vorn bewegt, entsteht ein geringerer und unstabiler Auf- 
triebsbeiwert. Mit einer größten Dicke gleich 0,158 Flügeltiefe, 
1, derselben von der Vorderkante entfernt, erzielt man den 
größten Auftriebsbeiwert 157 bei einem besten Verhältnis 
Auftrieb zu Widerstand von 13. Bei größerer. Dicke wird die 
Kurve unstabil und nimmt mit Erhöhung der Wölbung ab. 
Ein Profil mit dicker Hinterkante ergab schlechte Werte. 

Die Unterseite hat weniger Einfluß an den Eigenschaften 
des Profils als die obere. Wenn man diese mehr und mehr 
ausgewölbt macht, nehmen Auftrieb und Widerstand ent- 
sprechend ab. Wenn beide Seiten symmetrisch sind, ist der 
geringste Widerstand erreicht. Der Kleinstwiderstand wird 
je ausgewölbter die Unterseite, bei desto geringeren Winkeln 
gemessen. Die beste Gleitzahl wird durch geringe Änderungen 
der bauchigen Unterseite nicht geändert. Ein Profil mit hohler 
Unterseite zeigte einen positiven aber unstabilen Auftrieb b.i 
—40°. Sein größter Beiwert war 165. Andere eingewölbte 
Unterseiten ergaben keine bemerkenswerten Vorteile gegen- 
über der ebenen. Das beste Profil (für die folgenden Unter- 
suchungen als Ausgangsprofil benutzt) scheint 16, Abb. 2, 
mit einem größten Auftriebsbeiwert von 1,65 bei 18° Anstell- 
winkel und einer besten Gleitzahl von 1:13,1 bei 4°. Dicke 
gleich 0,158 Flügeltiefe, Auftrieb, Widerstand und Moment 
um die Vorderkante sind in Abb. ı dargestellt. 
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Abb. 3. 


Vergleich der Profile Junkers D I und Fokker D VII 
(punktiert), Flügeltiefe wie Abb. 2. 


2, Die Wirkung des Verstärkens der Mitte bei Verjüngen der 
Flügelspitzen. 


Dicse Versuche sollen den Einfluß bestimmen, den das 
Verdicken des Mittelteiles und Verjiingen der AuBenteile 


1) In Deutschland noch nicht bekannt. 


60 70 80 90 100 vH 
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'Zahlentafel 1. Dieken 


4A 


300 

o 3,16 | I,II] 2,4I | 2,31| 2,11 1,75 | 1,11 | 3,16 Ss 2,76| 2,30| 1,11 | 3,98 | 3,76 a 2,70| I,II | 1,47 | 1,40 | 1,23 | 1,03 | 0,80 

10 | 11,00 15,34] 8,19 | 7,92| 7,49 6,66 | 5,34 | 11,00 |10,60! 9,65] 8,06] 5,34 | 13,90 | 13,20 |11,80| 9,38) 5,34 | 5,42 | 5,06 | 4,53 | 2,76 | 2,79 
20 | 14,31 [6,90] 10,58 |10,29| 9,70| 8,67 | 6,90 | 14,30 |13,70|12,51]10,41| 6,90 | 18,03 | 17,10 | 15,31 |12,11| 6,90 | 6,90 | 6,54 | 5,87 | 4,90 | 3,60 
30 | 15,70 | 7,60 | 11,65 |11,29110,62| 9,50 | 7,60 | 15,70 |15,03|13,78|11,45| 7,60 | 19,78 | 16,76 | 16,01 |13,37| 7,60 | 7,60 | 7,20 | 6,46 | 5,39 | 3,97 
33/5] 15,86 | 7.61 | 11,76 |11,42|10,76| 9,61 | 7,67 | 15,86 |15,21]13,87|11,58| 7,61 | 19,98 | 18,93 | 16,98 13,48] 7,61 | 7,66 | 7,62 | 6,53 | 5,42 | 4,00 
40 [15,70 | 7,60 | 11,65 |11,29|10,62| 9,50 | 7,60 | 15,70 |15,03|13,78|11,45| 7,60] 19,78 | 18,76 | 16,01 |113,37| 7,60 | 7,60 | 7,20 | 6,46 | 5,39 | 3,97 
60 | 13,1r [6,341 9,74 | 9,34) 8,81| 7,94 | 6,34 | 13,11 |12,54|11,48| 9,58] 6,34 | 16,47 | 15,70 |14,00|11,12| 6,34 | 6,33 | 6,00 | 5,40 | 4,50 | 3,29 
80 8,40 4,07 6,24 6,04 5,71 5,07 4,07 8,40 8,37 8,07 6,10 4,07 10,54 10,02 8,96 7,14 4,07 4,07 3,83 3,47 2,86 2,09 
100 2,26 [1,07] 1,66 | 1,63! 1,53} 1,36 | 1,07] 2,26 | 2,13] 2,00) 1,63) 1,07] 2,79 | 2,66 | 2,39 | 1,90] 1,07 | 1,07 | 1,03 290 0 0,77 | 0,60 


Uberall ist die Dicke des Profiles in Hundertsteln der Fligeltiefe mitgeteilt. 


eines Tragfligels hervorruft. Alle Schnitte durch die Fligel 
sind ahnlich dem Profil 16. Alle Dicken wurden durch Ver- 
kleinern in demselben Verhältnis, wie die größte Dicke in 
.14 Flügeltiefe gewonnen. Der Schnitt quer zur Flugrichtung 
bei % Flügeltiefe ist in Abb. 6 dargestellt. Es wurden zwei 
Serien geprüft. Bei 4o—43 ist außen eine Dicke von 0,13 Flügel- 
tiefe und die Mitte allmählich verstärkt (Abb. 6). Bei 44—46 
ist die Dicke außen, gleich 0,04 Flügeltiefe und der mittlere 
Teil in ähnlicher Weise wie bei 40—43 verstärkt. Die Druck- 
punktwanderung bei 44—46 wurde nicht angegeben, da sie 
nichts neues bringt. Die Modelle waren aus Ahorn 75 X 450mm 
groß. Die Dicken sind in der Zahlentafel ı angegeben. Die 
Auftriebs- und Widerstandsbeiwerte sind in Abb. 4 u. 5 ge- 
geben. Abb. 9 gibt das Verhältnis von Auftrieb durch Wider- 
stand, abhängig von dem Bruche zugehörender Auftriebsbei- 
werte, durch den gößten Auftriebsbeiwert. Ein gutes Flugzeug 
muß mit dem Doppelten bis Dreifachen der geringsten Ge- 
schwindigkeit fliegen, also bei Y, und 4/, des größten Auftriebs- 
beiwertes ein hohes Verhältnis Auftrieb zu Widerstand haben. 


Schlußfolgerungen. 


Auftrieb. Je mehr man die Mitte verdickt, wächst der 


Auftriebsbeiwert. Der Höchstwert tritt bei einer Dicke von 
0,158 Flügeltiefe ein. Darüber hinaus wird die Strömung un- 
stabil. Verjüngt man die Enden zu sehr, so sinkt der Auftriebs- 
beiwert. Flügel 42 und 43 zeigen hohen Auftrieb im Vergleich 


Abb. 4. Polaren der Flügel, 40, 41, 42 und 43. 


zu 40 mit gleichbleibendem Profil. Bei 41 und 43 wird die 
Strömung unstabil, was bei dicken Profilen oft vorkömmt. 
Bei einem bestimmten Anstellwinkel gibt es zwei oder drei 
Arten, in denen die Luft um das Profil strömen kann. Wenn 
man den Anstellwinkel ganz langsam und vorsichtig ändert, 
kann der Zeitpunkt des Umschlagens der Strömung hinaus- 


Die Zahlen über den Spalten geben die Entfernung 
Eintrittskante an. Vergleiche auch Abb. 6 


geschoben werden. Bei Geschwindigkeiten über 23 m/s scheint 
die Unstabilität kleiner zu werden. 

Widerstand. Der kleinste Widerstand steigt mit zu- 
nehmender Dicke und hat seinen niedrigsten Wert 2,0 bei 


Abb. 5. Polaren der Flügel, 44, 45 und 46. 


Flügel 44. Die dünnen Profile haben sehr hohen Widerstand 
bei großen Anstellwinkeln. Verjüngen der Enden vergrößert 
den Widerstand — 44 bis 46. 

Gleitzahl. Die Gleitzahl wird besser mit dem Dünner- 
werden des Flügels. Der dickste Flügel 43 hat dic schlechteste 
Gleitzahl. 44 ist in dieser Hinsicht am besten. Die andern 
Modellversuche liegen dazwischen. Die besten Gleitzahlen 
schwanken zwischen 1/13 und 1/18, 2, je nach Flügeldicke. 


Druckpunktwanderung. Je dicker der Flügel, desto 
weniger wandert der Druckpunkt, und um so näher liegt er 
an der Vorderkante. Bei 40 liegt er bei 12° Anstellwinkel 
28 vH von der Vorderkante entfernt und bei 0° 51 vH, während 
er bei dem dickeren Profil 43 zwischen 35 und 47 vH inner- 
halb desselben Winkels wandert. 

Die Versuche zeigen, daß das Profil 40 mit ebener Unter- 
seite nach der Mitte verdickt werden kann bis eine Höhe von 
0,158 Flügeltiefe erreicht ist. Dabei ist der Auftrieb um 50 vH 
größer geworden bei einer Verschlechterung der besten Gleit- 
zahl um 18 vH und der !/, des größten Auftriebsbeiwertes 
entsprechenden um 30 vH. Wenn zur gleichen Zeit die Flügel- 
spitzen auf 0,04 Flügeltiefe geschwächt werden, nimmt, ver- 
glichen mit 40, der größte Auftriebsbeiwert um 32 vH, die 
beste Gleitzahl um 12 vH und die bei !/, des größten Auftriebs- 


| beiwertes vorhandene Gleitzahl um 18 vH ab. Wenn das unten 


ebene Profil außen auf 0,04 Flügeltiefe verjüngt wird, bleibt 
der Höchstauftrieb unverändert, die günstigste Gleitzahl ver- 
bessert sich um 6 vH und die von !/, des größten Auftriebes 
um 20 vH. Ein solcher Flügel ist in der Regel für freitragende 
Ausbildung ungeeignet und hier nur der Vollständigkeit halber 
erwähnt. | 
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o 100 ae 233| 300 o | 100 | 167 | 233 | 300] o 100 | 107 | 233 | 300 o 300] o 100 | 167 233! 300 o 
2,33| 2,16 eae 1,40 0,80] 3,16 | 2,90] 2,43! 1,73 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,o0f 3,16 | 0,80 3,16. 1,83 1,27 | 0,90 | 0,80 | 0,00 
8,19) 7,59| 6,52 : 4,93 | 2,79 | 11,00 |10,10| 8,52| 6,09 | 2,79 | 0,20 | 0,17 | 0,14 | 0,08 | 0,00 | 11,00 | 2,79] 11,00 6,42 4,39 2,80 | 2,79 | 2,00 
10,58| 9,87 8,43 | 6,30 3,60 | 14,31 |13,16|11,02| 7,87 | 3,60 | 3,30 | 2,89 | 2,30 | 1,30 | 0,00 | 14,31 | 3,60 | 14,31) 8,33 | 5,67 | 4,09 | 3,00 | 3,33 
11,65110,78| 9,30 | 6,99 | 3,97 | 15,70 |14,42|12,09| 8,64 | 3,97 | 4,03 | 3,53 | 2,80 | 1,57 | 0,00 | 15,70 | 3,97 | 15,70! 9,13 | 6,23 | 4,40 | 3,97 | 4,00 
11,7610,89 9,36 | 7,02 4,00} 15,86 |14,55/12,22 8,74 4,00 4,00 | 3,63 2,83 1,00 | 0,00 | 15,86 | 4,00 | 15,86| 9,22 | 6,29 | 4,53 | 4,00 | 4,00 
11,65) 10,78) 9,30 | 6,99 | 3,97 | 15,70 |14,42]12,09| 8,04 | 3,97 | 4,03 3,53 | 2,80 | 1,57 | 0,00 | 15,70 | 3,97 | 15,70| 9,13 | 6,23 | 4,30 | 3,97 | 4,00 
9573! 9,00) 7,73 5,83 | 3,29 | 18,11 |12,04!10,10) 7,22 | 3,29 | 3,33 | 2,90 | 2,30! 1,30 | 0,001 13,11 | 3,29 | 13,11] 7,61 | 5,20 | 3,77 | 3,29 | 3,33 
6,23 5,80| 4,97  3,83| 2,09] 8,40 | 7,70 6,46] 4,63 2,09 | 1,93 | 1,67 1,33 17,31 0,00 | 8,40 | 2,09 8,40] 4,90 | 3,33 | 2,40 | 2,09] 1,93 
167 1,53 ss: 1,00 | 0,60 | 2,26 2,06) 1,73) 1,23 | 0,06 | 2,26 1133 | 9,90 0,63 | 0,00 | 0,00 , 0,00] 2,20| 1,33 | 0,90 | 0,63 | 0,60 | 0,00 
der enger Schnitte von der Symmetrieachse und die neben den Spalten die Entfernung der betreffenden Dicke von der 
1) Gerade Linie zwischen dem Schnitt in der Mitte und dem außen 
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7.61 
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Abb. 6 von vorn. Schnitte der Flügel quer zur Flugrichtung durch dickste Stelle bei 1⁄4 Fligelticfe. 
Hundertstel der Flügeltiefe angegeben. 


(Schluß folgt.) 


Die Maße sind in 
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Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. 


Berlin W 35, Schöneberger Ufer 40 pt. 


Telefon: Lützow 6508. 


Postscheckkonto: Berlin 22 844. 


ı. Zur Aufklärung: Die Anmeldungen zur Teilnahme an 
den Besichtigungen gelegentlich der VI. Ordentlichen Mitglieder- 


Versammlung gingen größtenteils erst nach AnmeldeschluB ` 


des dafür gesetzten Termines ein. Um trotzdem allen An- 
forderungen gerecht zu werden, war die Geschäftsstelle ge- 
nötigt, in letzter Stunde die Stellung eines Verwaltungs- 
sonderzuges zu veranlassen. Die Verhandlungen darüber 
zogen sich infolgedessen bis zur Abfahrt hin. Die Abholung 
der Teilnehmer von der Groß-Funkstation Nauen direkt 
konnte erst telephonisch von Nauen erreicht werden. 


2. Das 1. Beiheft zu unserer Zeitschrift ist erschienen 
und sämtlichen Mitgliedern zugesandt. Da unsere Kasse 
durch die sich belaufenden Unkosten außerordentlich in An- 
spruch genommen wird, bitten wir um Rückerstattung un- 
gefähren Selbstkostenbetrages von M. 15,— für das Exemplar. 
Einzahlungen sind auf unser Postscheckkonto Berlin Nr. 22844 
zu leisten. 


3. Das 2. Beiheft zur ZFM ist ebenfalls erschienen 
und soll nach Bestellung an die Mitglieder versandt werden. 
Es enthält folgende Aufsätze: 


»Tragfligeltheories. Von A. Betz, Göttingen. 
»Die Berechnung von Luftschrauben mittels Be 
polaren«. Von Georg Koenig, Berlin. 


Das Heft kostet für Mitglieder M. 6,50 und wird nur auf 
ausdrücklichen Wunsch von der Geschäftsstelle der Wissen- 
schaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt versandt. 


4. Infolge der Teuerung und der damit verbundenen 
Geschäftskosten ist die WGL genötigt, ihre Einnahmen zu 
erhöhen. Um aber einer Erhöhung des Mitgliedbeitrages 
aus dem Wege zu gehen, wurde auf der VI. Ordentlichen 
Mitglieder-Versammlung beschlossen, für das Geschäftsjahr 
1920 einen Teuerungszuschlag von M. 20,— zu erheben. 
Wir bitten unsere Mitglieder, in Anbetracht der ungünstigen 
finanziellen Lage, diesen Betrag von M. 20,— auf unser 
Postscheckkonto Berlin Nr. 22844 einzahlen zu wollen. 


5. Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 
Ing. Philipp von Doepp, Dessau, Blumenthalstr. 6 II. 


Ing. Technolog Dipl.-Ing. Oskar 
Berlin W 50, Geisbergstr. 2. 


Stud. ing. Otto Adolf Günther, 
Handjerystr. 22. 


Serafinowicz, 


Zehlendorf Wsb., 


nr en 


C. L. Egtvedt, Boring Aeroplane Co. Seattle, Wa- 
shington U. S. A. 


von Dickhuth-Harrach, Berlin W 50, 
bergerstr. 28. 

Heinrich Th. Barth, Nürnberg, Gut Weigelshof. 

Dr. Frhr. Charlottenburg, 
Kaiserdamm 99. 


Nürn- 


Neuber von Neuberg, 

Exzellenz Walter vo n Eberhardt, Charlottenburg, 
Giesebrechtstr. II. 

Dipl.-Ing. Emst Zindel, Dessau, Gartenstadt Askania, 
Herzog-Friedrich-Ring 75 b. Giese. 

Mar.-Ing. Kurt Entz, Berlin-Friedenau, 

korso 12. 


Südwest- 


Außerordentliche Mitglieder: 
Flugverein Münster E. V., Münster i. W., Eisenbahn- 
straße 9. 


Landesverband Mecklenburg des Deutschen Luftflotten- 
vereins, Rostock i. Mecklbg., Universität, Lesezimmer. 


Adressenänderungen: 

Marinebaumeister von den Steinen, Kiel, Bartels- 
allee 13. 

Dipl.-Ing. Hans Zeyssig, Potsdam, Viktoriastr. 62. 

Ing. Georg Rothgießer, Berlin C. 19, RoB-Str. 6. 

Obering. Jos. Schröder, Dessau, Steueschestr. 48. 

Direktor Kiefer, Seddin (Luftschiffhafen) b. Stolp 
i. Pom. 

Waldemar Heinrich, Halle a. S., Schillerstr. 46. 

Dipl.-Ing. Schleusner, Stettin, Deutschestr. 9. 

Dr. Schiller, Leipzig, Physikalisches Institut, Linné- 
straße 5. 


7. Auszeichnungen, Ernennungen, Beförderungen: 


Unser Mitglied Dr. Dieckmann ist zum Professor er- 
nannt. 

Unser Mitglied Dr.-Ing. Wilhelm Hoff wurde zum 
Direktor der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt in 
Adlershof gewählt und ist vom Reichsverkehrsminister be- 
stätigt. 

Der Geschäftsführer: 


Krupp. 


m nn nn ng nn nn nn 
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Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luftfahrer des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Kraftiahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Fiugzeug-Industrieller‘‘. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten auf den ,,Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller‘‘.) 


Weltluftverkehr. 


Luftpost Paris-London. Die Herabsetzung der Portogebühren war 
bereits seit längerer Zeit von der Post- und Telegraphenverwaltung 
erwogen worden. Sie ist nunmehr vom 15.9.1920 ab in Kraft 
getreten, und zwar beträgt von diesem Tage ab der Portozuschlag 
für Beförderung durch Luftpost nicht mehr 3 Frs., sondern 0,75 Frs. 
für Briefe bis 20 gr. (»l’Auto«, Paris, 15. 9. 1920.) Hu. 20/01. 21. 


Luftpostverkehr Warschau—Paris. Vom 21.9.1920 ab soll ein 
Postluftverkehr zwischen Warschau, Prag, Straßburg und Paris 
eingerichtet werden. Die Strecke Warschau—Prag dauert drei, 
 Warschau— Straßburg sechs und Warschau—Paris neun Stunden. 
Vorläufig starten die Flugzeuge viermal wöchentlich ab Warschau, 
und zwar um acht Uhr vormittags. (»Neue Berl. 12 Uhr Mitt.-Ztg.«, 
Berlin, 21. 9. 1920.) 20/01. 22. 


Die Strecke Paris—Straßburg der »Compagnie franco-roumainc« 
ist am 20.9. eröffnet worden. Das erste Flugzeug ist trotz sehr un- 
günstiger Witterung pünktlich auf dem Polygon von Neudorf bei 
Straßburg gelandet. Befördert wurden Post- und Warensendungen. 


Flugplan: 
Paris—Straßburg: Montag, Mittwoch und Freitag, Abflug ro Uhr 
vorm.; Ankunft 12,45 mittags. 
Straßburg—Paris: Dienstag, Donnerstag und Sonnabend, Abflug 
ro Uhr vorm.; Ankunft 12,45 mittags. 
Posttarif: bis 20gr 1 Frs. 
2zogr bis 1oogr 2 Frs. 
100 gr bis 200 gr 3 Frs. 

Freimachen, einschl. Zuschlag für Luftbeförderung, gewöhn- 
liche Briefmarken. Jeder Brief, der vor 9,15 Uhr vorm. auf der 
Post abgegeben ist, geht mit dem Flugzeug um Io Uhr vorm. ab. 

Die Verteilung am Bestimmungsort geschieht durch Eilboten. 


Tarıffür Reisende: 500 Frs. (einschl. 5 kg Freigepäck). 
Uber 5 kg Gepäck kostet je kg ro Frs. Die Fluggäste werden mit 
Kraftwagen vor dem Bureau der Agenturen abgeholt. Das Bureau 
der »Compagnie franco-roumaine« befindet sich Straßburg, Vieux- 
Marché-aux-Vins 31. 20/01. 23. 


Neue Luftverkehrslinie Paris—London am 13.9. von der »Air Post 
of Banks Ltd.«e mit einem Westland-Limousinenflugzeug unter 
Führung von F. C. Courtney, dem Sieger im Luftderby, eröffnet. 
Die Linie ist nach Anzeige im »L’Air« hauptsächlich für Bankiers 
u. dgl., sowie zur Schnellbeförderung von Wert- und Handelspapieren 
bestimmt. 

Verkehr zweimal täglich. 

Tarif für Reisende: 600Frs. mit ı5kg Freigepäck 
und Versicherung auf 50 000 Frs. Gepäck über 15 kg 6 Frs. je kg. 


Tarıf für Waren (im September): 
von I— 5kg ıoFrs. je kg, von 10— 20 kg 7,50 Frs. 

» 5-10» 8 >» » » +=» 20kg und darüber 6,50 Frs. 
Mindestsatz 8 Frs. für ein befördertes Stück. 
Zuschlag für Versicherungen: 4 Frs. für 1000 Frs. 
Zerbrechliche Gegenstände: 5 » »® 1000 » 
Höchstmaaße der Gegenstände: Im X 0,490 m X 0,40 m. 

Zuschlag für Zollabfertigung 0,50 Frs. je Stück. 

Alle Gegenstände, die bei den Agenturen von 1,30 Uhr nachm. 
aufgeliefert sind, werden in spätestens 24 Stunden an ihren Bestim- 
mungsort befördert. Der Kraftwagen zum Flugplatz verläßt das 
Zentrum von Paris und London 8 Uhr vorm. und 2 Uhr nachm. 

Ankunft des Flugzeuges in London und Paris ı2 Uhr vorm. 
und 6 Uhr nachm. (sL’Aire«, Paris, Nr. 20, 5. 9. 20.) Hu. 20/01. 24. 


Antwerpen—Brüssel— Paris. Neuer Personentarif, gültig ab 6. 9. zo: 


Einfacher Flug . . . 400Frs., 
Flug hin und zurück 650 Frs. 


Einbegriffen ist Kraftwagen zum Flugplatz und ı5 kg Freigepäck. 

Durchschnittsdauer des Fluges Antwerpen—Paris 314 Stunden. 
In jeder Richtung täglich zwei Abflüge, um 7,30 und 2 Uhr, 

so daß man an einem Tage nach Paris fliegen und nach Erledigung 


— 


seiner Geschäfte wieder nach Antwerpen zurückkehren kann. Haupt- 
agentur: Bureau des S. N. E. T. A., Brüssel, Aérodrome de Wilryk. 
(»Neptune«, Antwerpen, 5.9. 20.) Hu. 20/01. 26. 


Der Luftverkehr Stockholm —Helsingfors wurde als Versuchsstrecke 
bei Zweiwochenfahrten in jeder Richtung von der »Svenska Luft- 
trafinbolag« begonnen. Es werden Wasserflugzeuge (Fassungsver- 
mögen 40 Passagiere) eingestellt. Fahrtkosten ca. 500 Kronen. 
(»Auto-Liga«, Dresden, Nr. 20, 25. 9. 20.) 20/02. 04. 


Verkehrsleistungen der Luftlinien Brissel—Paris und Brüssel— London 
im August 1920. 


Ausgeführte Flüge 51 27 
Zahl der Fluggäste . . 26 30 
Beförderte Waren. 31 kg 175 kg 
Beförderte Post 22 kg 66 kg 
(»l’Auton, Paris, 22.9. 20.) Hu. 20/02. 08. 


Der Franzésisch-Spanische Luftpostdienst der Gesellschaft sC. F. B. 
de Transportes Aeronauticos« hat seit Eröffnung der Strecke Bilbao 
—Bayonne 28 Flüge flugplanmäßig ausgeführt mit folgenden Wasser- 
flugzeugen: 5 »Levy« mit 300 PS Renault-Motoren; 6 sTellier« 
mit 200 PS Hispano-Suiza-Motoren und 5 »Farman« mit 130 PS 
Renault-Motoren. (»Revista Bilbao, 11. September 1920.) v. K. 

20/02. 10. 


Wettbewerbe. 


Schneider-Pokal. Dieser viel besprochene, früher sehr umstrittene 
internationale Wettbewerb (Schnelligkeitsprüfung) wurde am 22.9. 
dadurch erledigt, daß der einzige am Start erschienene Bewerber, 
Kommandant Louis Bologna auf Savoya-Wasserflugzeuge den 
Pokal davontrug. Er legte, trotz starker Behinderung durch Wind- 
böen von 4—9 m/s die Strecke von 375,56 km in 2h Io min 36s, 
also mit rd. 172 km/h zurück. (»l’Autoa-Paris, 23.9. 20.) Hu. 
20/02. 14, 


Gordon-Bennet-Pokal. (S. 20/01. 27.) Sieger der Franzose Sadi 
Lecointe mit 271,5 kmfh. 

Nach dem Ausscheidungsrennen hatte sich folgende Reihenfolge 
der Bewerber ergeben: 

ı. Major Schröder (Ver. Staaten), Verville-Doppeldecker mit 
550 PS-Packard-Motor. 

2. H. M. Rinehart (Ver. Staaten), Dayton-Wright-Eindecker 
mit 300 PS-Holl-Scott-Motor. 

3. Raynham (England), Martinsyde-Doppeldecker mit 300 PS- 
Hispano-Suiza-Mptor. 

4. Bernard de Romanet (Frankreich), Spad-Doppeldecker mit 
300 PS-Hispano-Suiza-Motor. 

5. Sadi Lecointe (Frankreich), Nieuport-Doppeldecker mit 
300 PS-Hispano-Suiza-Motor. 

6. Kirch (Frankreich), Nieuport-Doppeldecker mit 300 PS- 
Hispano-Suiza-Motor. 

Beim eigentlichen Wettbewerb mußten 300 km (dreimal die 
Strecke Villesauvage—La Marmagne und zurück), zurückgelegt 


werden. 
Nur einmaliger Start und nur ein Bewerbungsflug gestattet 


und nur zwischen 7 Uhr Vorm. bis 6 Uhr Nachm. Preis: 20 ooo Frs. . 


für den Sieger. Wenn außerdem Frankreich wiederum gewann, 
mußte der Gordon-Bennet-Pokal nach den Bestimmungen endgültig 
dem Aero-Club von Frankreich zuerkannt werden. 

Ergebnis: 

I. Sadi Lecointe, 300 km in ı h 06 min 17!/, s; Durch- 
schnittsgeschwindigkeit: 271,547 km (beim Ausscheidungsrennen: 
279,503 km/h). 

2. Bernard de Romanet, ı h 39 min 50°/, s; Durchschnitts- 
geschwindigkeit: 179,500 km. too km weniger als Lecointe, infolge 
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Zwischenlandung nach 200 km wegen Versagens des Öl-Mano- 
meters. Tatsächliche Durchschnittsgeschwindigkeit ohne den Zeit- 
verlust: 259 km. 
Es schieden aus: 
Kirch (Nieuport), wegen verölter Zündkerzen, 
Schroeder (Verville), wegen Brandgefahr, 
Rinehart (Wright), wegen Versagens der Steuerung, 
Raynham (Martinsyde), wegen Bruchs der Ölleitung. 
(Nach sl’Auto«-Paris, v. 26./29. 9. 20.) Hu. 20/02. 12. 


Eine neue amerikanische Preisstiftung in Amerika. Der Aero-Club 
von Texas hat einen internationalen Luftfahrt-Preis ın Höhe von 
2700 Pf. Stg. gestiftet. — Veranlassung hierzu war die endgültige 
Zuerteilung des Gordon-Bennet-Pokals an Frankreich. (»The 
Times«, London, 1. 10. 1920.) ND 40. 


Deutschland. 


Flugpost Augsburg—München—Frankfurt/Main. Das Reichspost- 
ministerium hat der Bayerischen Rumplerwerke A. G. die Flugpost- 
beförderung auf dieser Linie übertragen. Die Strecke war ursprüng- 
lich für die Dauer der dritten Frankfurter Herbstmesse vom 3. bis 
9. d. M. eingerichtet (s. 20/or. 13) und wird jetzt bis auf weiteres 
aufrechterhalten. 20/02. 01. 


Deutsehe Luftreedereien. Liste der zum Luftverkehr zugelassenen 

Unternehmungen. 

ı. Casparwerke G. m. b. H., Travemünde-Priwall. 

2. Luftfahrzeugbau Schütte-Lanz, Zeesen bei Königswusterhausen. 

3. Deutsche Luftreederei G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4. 

4. Kondor-Flugzeugwerke, Berlin-Charlottenburg, Witzlebenstr. 15. 

5. Deutsche Flugzeugwerke Leipzig, Leipzig-Großzschocher. 

6. Albatroswerke, Berlin- Johannisthal, Flugplatz. 

7. Daimler-Motoren-Gesellschaft, Sindelfingen. 

8. Sablatnig Flugzeugbau G. m. b. H., Berlin W. 9, Bellevuestr. 5 a. 

9. Hannoversche Waggonfabrik, Hannover-Linden. 

10. Rumpler-Werke A. G., Berlin- Johannisthal. 

11. Junkers-Flugzeugbau A. G., Dessau. 

12. Luftfahrzeug-Gesellschaft m. b. H., Berlin W. 62, Kleiststr. 8. 

13. Bayerische Rumpler-Werke, Augsburg. 

14. Badische Luftverkehrs-Gesellschaft, Baden-Baden. 

15. Nordflug-Werke G. m. b. H., Teltow. 

16. Luftbild G. m. b. H., Berlin W., Unter den Linden 56. 

17. Roland-Maschinenbau G. m. b. H., Berlin-Charlottenburg, Rog- 
nitzstraße. 

18. Germania Flugzeugwerke G. m. b. H., Leipzig, Luftschiffhallen. 

19. Luft-Verkehrs-Gesellschaft, Berlin-Johannisthal, Groß-Berliner 
Damm 102—104. 

20. Deutsche Luftschiffahrts-A. G., Frankfurt a. M., Zweiganstalt 
Friedrichshafen. 

21. Automobil u. Aviatik A. G., Leipzig-Heiterblick. 

22. Märkischer Luftverkehr G. m. b. H., Neuruppin. 

23. Paul Strähle, Schorndorf in Württbg. 

24. Sächsische Luftreederei, Dresden. 

25. Magdeburger Passagierflug-Gesellschaft, Magdeburg, Joh. Eckert. 

26. Siemens & Halske A. G., Siemensstadt bei Berlin. 

27. Luftreederei Magdeburg G. m. b. H., Magdeburg, Königsborner 
Str. 9. 

28. Luftbildvermessungstrupp der Landesaufnahme, Adlershof. 

29. Luftreederei Max Schüler, Berlin NW. 40, Heidestr. 14. 

30. Bayerischer Luft-Lloyd G. m. b. H., München. 

31. Werner von Heeringen, Berlin, Dorotheenstr. 68. 

32. Zeppelin-Werke G.m.b.H., Staaken bei Spandau. 

33. Zeppelinwerk Lindau G.m.b.H., Friedrichshafen-Seemoos. 

34. Danziger Luftreederei, Danzig. 

35. Deutscher Luft-Lloyd, Berlin- Johannisthal, Sternplatz 6. 

36. Schweriner Industriewerke G. m. b. H., Schwerin i. Meckl. 

37. Ostdeutsche Landwerkstätten, Siedlungsgesellschaft Seerappen 
G.m.b.H., Seerappen b. Königsberg. 20/01. 12. 


Die Bayerische Rumplerwerke Akt.-Ges. erhöhte ihr Aktienkapital 
um ı Million Mark auf 2,5 Millionen Mark. Die ab ı. Oktober divi- 
dendenberechtigten neuen Aktien werden den Aktionären zu 
100 vH im Verhältnis von 3:2 angeboten. (sInd.- u. Handels-Ztg.«, 
Berlin, 14. 10. 20.) ND 40. 


Amerika. 


Zuverlässigkeits-Übersieht über den amerikanischen Luftpostdienst 
während des Monats Mai 1920, veröffentlicht vom Gehilfen des 
»Postmaster Generale. 


Flugstrecke 
vH 
New York—Wash. 


New York—Clevel. . 82 
Cleveland Chikago . 76 
Chikago—Omaka , 88 


- Luftministerium erhoben. 


Die Prozentzahlen bedeuten: 

Pünktlicher Start: Das Flugzeug ist nicht später als 
ı5 Minuten nach der festgesetzten Zeit gestartet. 

Pünktlich gelandet: Planmäßige Geschwindigkeit ist 
innegehalten, nämlich bei CurtiB R 4 Flugzeugen 120 km/h, 
bei DH 4 und Glenn Martin-Flugzeugen 128 km/h. 

Ohne Notlandung: Flug ohne Unterbrechung. 

Ohne Flugzeugbeschädigung: Ohne jede Beschä- 
digung des Motors oder Flugzeugs, auch bei der Landung. (»Aerial 
Agee, Nr. 24, 23.8.20.) v. K. 20/02. 27. 


Luftpostverkehr New York—San Franeisco planmäßig am 8. 9. 1920 
eröffnet. Ein D H.-Flugzeug, das an diesem Tage 6,30 Uhr vormittags 
in Mineola startete, ist am 11.9. 1920 2,30 Uhr nachmittags nach 
einem Flug von genau 80 Stunden in San Francisco gelandet. Die 
Flugstrecke führte von Mineola über Cleveland, Chicago, Cheyenne, 
Salt Lake City und Reno. Uber den Rocky Mountains muBte der 
Pilot 300—400 km weit in einer Durchschnittshöhe von 4000 m 
fliegen. Um jede Störung bei Landungen zu vermeiden, wird die 
Post für die einzelnen Städte im Fallschirm zur Erde gelassen. 
Der Generaldirektor des Luftpostdienstes, Major Lent, hofft durch 
das neue Beförderungsmittel den Postverkehr vom Atlantischen zum 
Stillen Ozean und zurück um 34 Stunden, d. h. um 11, Tag zu ver- 
kürzen. Ein Portozuschlag für Luftbeförderung wird nicht erhoben. 
Mit ihren 4265 km ist die Linie New York—San Francisco die längste 
bisher existierende, die nächstgrößte ist Toulouse—Casablanca 
mit 1400 km. In Dienst gestellt sind bis jetzt nur drei Metallflug- 
zeuge. (»l’Auto«, Paris, 16. 9. 1920.) Hu. 20/02. 29. 


Glasschutz gegen Feuchtigkeit. Leutnant Atwater vom amerikani- 
schen Fliegerkorps hat eine neue Flüssigkeit erfunden, die das Be- 
schlagen auf Brillengläsern, Windschutzscheiben usw. durch Feuch- 
tigkeit verhindert. Zahlreiche Versuche mit dieser Flüssigkeit 
(die der Erfinder »Crystal On« nennt) haben ergeben, daß die damit 
eingeriebenen Glasflächen trotz Regen und Nebel klar und durch- 
sichtig bleiben. sCrystal On« soll zunächst in Charleston (South 
Carolina) hergestellt werden. (»Aerial Age«, Nr. 24 vom 23. 8. 20.) 

ND 40. 


England. 


Feuerschaden in den Martinsyde-Werken. Am 25. September wurde 
ein groBer Teil der Martinsyde-Bauhallen in Woking durch Feuer 
vernichtet. Der Schaden wird auf mehrere 1000 Pf. St. geschätzt. 
(»The Times«, London, 27. 9. 1920.) ND 40. 


Neueingetragene Gesellschaft. Adastral Air Lines, Ltd.‘ Privat-Ge- 


= sellschaft. Eingetragen am 10. September 1920. Kapital 3000 Pf. St. 


in 2850 gewöhnlichen Aktien zu ı Pf. St. und 3000 Vorzugsaktien 
zu ısh. Luftfahrzeug-Beförderung von Passagieren und Fracht. 
Büro: London S.W. I, Regent Street 16. (»The Aeroplane«, Nr. 12, 
22. Q. 1920.) ND 40. 


Frankreich. 


Verkehrserleichterungen für dZivilflieger, Verfügung des 
französischen Kriegsministers. Bei Vorzeigen eines 
vom »Service de la Navigation Aériennee des »Sous-Secrétariat 
d'Etat de l’Aéronautique et des Transports A£riens« ausgestellten 
Ausweises können fremde Zivilflieger von den Dienststellen und 
Einrichtungen des französischen Flugwesens gegen Erstattung 
der Kosten Brennstoff beziehen und sonstige Unterstützung erhalten, 
eincrlei ob sie einer Luftverkehrsgesellschaft, mit der Verträge 
bestehen, angehören oder nicht. Der Betrag der entstehenden 
Kosten ist von den Beteiligten vorher zu Händen der verantwort- 
lichen Offiziere oder deren Vertreter zu entrichten. (sLa Suisse 
Atrienne«, Bern, Nr. 16, 25. 8. 1920, S. 244.) Hu. 20/01. 32. 


Ein einheitliches Luftministerium. Im »Auto«, Paris, vom 5. Io. 
wird wieder eine dringende Forderung nach einem einheitlichen 
Dieses allein kann Frankreich eine be- 
deutende Luftfahrt verschaffen!« Verlangt wird vor allem einheit- 
liche Fürsorge für Militär- (Land- und Marine-) und Zivilluftfahrt, 
die sich gegenseitig stützen und fördern sollen und Leitung durch 


einen Chef. Technische Laboratorien, Personal, Flugplätze, 
Konstruktionsfirmen sollen gemeinsam sein. »Vereint werden sie 
zur Macht werden!« Hu. 20/02. 17. 


Neue Flugleistung. Der französische Flieger Fronval hat am 7. Ok- 
tober in Villacoublay eine interessante Leistung ausgeführt, indem 
er auf einem 80 PS Morane-Saulnier-Eindecker mit festgebundenem 
Steuerknüppel den Flugplatz mehrere Male umflog und hierauf 
glatt landete. (#The Times«, London, 8. Io. 20.) ND 40. 


Peru. 


Luftverkehr in Mexiko. Mitteilung des Postministers: Der zwischen 
Mexiko und Tampico (Hafen am Golf, etwa 400 km) geplante 
Luftverkehr ist von der Regierung genehmigt. Es werden Flugzeuge 
mexikanischen Ursprungs in Dienst gestellt. (»l’Aire-Paris, Nr. 21, 
20. 9. 20, S. 23.) Hu. 20/01. 42, 
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Il. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 
auf die „Technischen Flugnachrichten‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Flugzeugbau. Das Verkehrsprofil. Die Ausgaben einer Ver- 
kehrsgesellschaft 20 vH Brennstoffe und ähnliches, 45 vH Ver- 
sicherung und Abnutzung, 35 vH Gehälter, Flugplatz usw. Das 
erste wächst mit der Motorleistung, das zweite mit den Anschaffungs- 
kosten, das dritte mit der Flugplatzgröße. Eine Verbesserung des 
Auftriebsbeiwertes, dessen Höchstwert mit 1,00 angenommen wird, 
um 20 und 30 vH bringt eine Vergrößerung der Nutzlast um 60 
und 95 vH. Es erscheint daher notwendig, nach einem Profil mit 
hohem Auftrieb ohne Herabsetzung der Reisegeschwindigkeit und 
Erschwerung der Quersteuerung mit sich bringen zu suchen. 
(Gemeint ist wohl der Alula-Tragfligel.) — Cowlin, Aircraft 
Engineering, Bd. 1. Juni 1920, S. 165/166 (3% Sp., o. Abb.). Hn. 

20/01. 01. 


Flugzeugbau. Entwurf von Flugzeugen mit Rücksicht 
auf Sicherheit. Der Schiffbauer ist durch jahrelange Er- 
fahrung sehr sicher geworden. Soll er aber ein Boot bauen, das 
den Hafen nicht unter 80—90 km/h Geschwindigkeit verlassen kann, 
das, wenn der Motor aussetzt, sofort einen Hafen braucht, bei dem 
die Antriebsmaschine während der Fahrt nicht zugänglich ist, das 
bei jeder Kleinigkeit zerlegt und in Teilen weite Strecken trans- 
portiert werden muß, das bei Wind und Wellen, sobald man das 
Steuer losläßt, kentert, so steht er vor denselben Schwierigkeiten 
wie der Flugzeugbauer. 

Die Erhöhung der durchschnittlichen Flächenbelastung von 
40 auf 50 kg/m? bringt größeren Nutzlastanteil und höhere Lande- 
geschwindigkeit. Bei Seeflugzeugen ist das nicht so schlimm wie 
bei Landflugzeugen. Man versucht jetzt die Landegeschwindigkeit 
durch Bau von Flugzeugen mit veränderlichem Profil herabzu- 
drücken. 

Der Sicherheitsgrad bei anderen Bauten wird im Flugzeug 
durch das Lastvielfache vertreten. Durch Unterteilung des Trieb- 
werkes wird er im allgemeinen erhöht, damit werden aber andere 
Nachteile in Kauf genommen. Bei Höhen unter ıoom ist das 
Mehrmotorenflugzeug ein Vielfaches unsicherer als das einmotorige. 

Stabilität erhöht die Sicherheit. Gegenwärtig haben wir sehr 
viele unstabile Verkehrsflugzeuge. Doch kann man durch Kanal- 
versuche und wenige Änderungen am ausgeführten Flugzeug voll- 
kommene Stabilität erreichen. Dann braucht man nur geringen 
Sicherheitsgrad. Eine internationale Vereinbarung der Sicherheits- 
zahlen ist erwünscht. Das allein tut es aber nicht. Ob der Rumpf 
aus Sperrholz oder als Holzdrahtboot, ob das Flugzeug als Ein-, 
Doppel- oder Dreidecker gebaut, ob es als Schwimmerflugzeug 
oder Flugboot mit oder ohne verdeckten Führersitz, mit oder ohne 
Stoßräder gebaut ist, all das und vieles andere muß der Ver- 
sicherungsagent berücksichtigen. Metallflugzeuge haben längere 
Lebensdauer, allerdings müssen Stahlteile gegen Rost geschützt 


sein. (Fortsetzung folgt). — A. Bristow, Aircraft Engineering, 
Bd. ı, März, April 1920, S. 86/87 und 118/119 (11 Sp., 0. Abb.). 
Hn. 20/01. 02. 
Fiugzeugbereehnung. Der überzogene Flug, seine Ge- 


fahren und seine Beeinflussung durch die Kon- 
struktion. — L. Hopf, Beihefte der Zeitschrift für Flugtechnik 
und Motorluftschiffahrt, Bd. r, Juni 1920, S. 72/80 (17 Sp., 
14 Schaub.). Hn. 20/01 04. 


Fiugzeugbereehnung. Prandtis Theorie und ihre Anwen- 
dung auf den Flugzeugbau. Amerikanische Eindeckerver- 
suche mit Seitenverhältnis 5 und 9 ergaben eine Umrechnungs- 
formel, die mit der aus der Theorie abgeleiteten sehr-gut überein- 
stimmt. Die aus der gleichen Theorie folgenden Anstellwinkel- 
änderungen stimmen nicht so genau mit dem Versuch überein, 
ebenso die Umrechnung der Beiwerte vom Eindecker auf den Doppel- 
decker. Jedoch ist die Annäherung bei den gebräuchlichen Anord- 
nungen für die Praxis ausreichend. Der Fehler des Widerstands- 
beiwertes betrug „vH. Man kann aber mit Hilfe dieser Theorie 
allgemein zeigen, daß der Widerstand eines Doppeldeckers 20 vH 
kleiner als der eines Eindeckers mit gleicher Profilform und Flachen- 
größe ist. Wenn man jedoch die Beeinträchtigung des Auftriebs- 
beiwertes und die zur Erzielung des gleichen Auftriebs notwendige 
Fläche berücksichtigt, hat man nur noch einen 12vH_ besseren 
Widerstand. Damit ist bewiesen, daß aerodynamisch der Doppel- 
decker besser ist, und, wenn der Einfluß der Staffelung mit 
' größerer Genauigkeit erfaßt werden kann, ist man in der Lage, 
die beste Flügelanordnung für jeden Einzelfall zu bestimmen. — 
W. H. Glauert, Aircraft Engineering, Bd. 1, Juni 1920, S. 160/161 
(6 Sp., ı Schaub.). Hn. 20/01. 05. 


Flugzeugbereehnung. Höchstleistungen von Flugzeugen. 
Untersuchung über das Zukunfts-Verkehrsflugzeug von größtmög- 


lichen Abmessungen. An der Berechnung eines 4000 PS-Riesenein- 
deckers von 60t Gewicht, aus Duralumin wird gezeigt, daß selbst 
bei 43 kg/m® Flächenbelastung und 15 kg/PS Leistungsbelastung 
der Aufbau, vor allem der Holme, recht schwer wird. Für Benzin 
und Öl bleiben schließlich 15,5 t, was einer Flugdauer von 16,5 h 
bei 150 km/h Geschwindigkeit, also 2480 km Flugweite, entspricht. 
Dabei ergibt sich: durch noch so starke Vergrößerung von Flug- 
zeugen können Nutzlast und Flugweite nicht wesentlich erhöht 
werden. Die Zukunft der Riesenflugzeuge liegt in sehr großen 
Höhen, und Holland ist der geeignete Boden für diese Entwick- 
lung. — (Fortsetzung und Schluß von 3404, Luru S. 72). Joh. 
Schwengler, Het Vliegveld, Bd. 4, 31. Juli und 28. August 1920, 
S. 262/269 und 294/297 (20 Sp., 12 Abb., mehrere Zahlentafeln 
der Gewichte usw.). 


Höchstleistungen von Flugzeugen? Was sollen die 
vorstehenden Erörterungen ?_ Beim Vergrößern der Flugzeug- 
abmessungen wächst das Fachwerk nach drei Dimensionen, kann also 
nicht verhältnismäßig leichter werden. Warum führt Schwengler 
die Konstruktion eines Überriesenflugzeuges so ausführlich durch, 
wenn er doch nur zu dem Schluß kommt, daß es unmöglich ist? 
— B. Stephan, Het Vliegveld, Bd. 4, 31. Juli und 28. August 1920, 
S. 297/298 (1 Sp., o. Abb.). E. 20/01. 06. 


Flugzeugberechnung. Um aus einer großen Zahl verschiedener 
Profile das geeignetste für einen bestimmten Zweck zu finden, 
stellt man in einer Tabelle zusammen: 


1. Den größten Auftriebsbeiwert. Die Landegeschwindigkeiten 
zweier bis auf das Profil gleicher Flugzeuge entsprechen der Wurzel 
aus diesem. 


2. Die beste Gleitzahl für die Berechnung des Sparfluges. 


3. Die Gleitzahl bei einem Auftriebsbeiwert von etwa cg= 0,157, 
zur Berechnung hoher Geschwindigkeiten. 


4. Die Quadratwurzel aus dem Auftriebsbeiwert multipliziert 
mit der Kubikwurzel aus dem Verhältnis: Auftrieb durch Wider- 
stand, bei den Auftriebsbeiwerten 0,157 und 0,314 (entsprechend 
den amerikanischen Beiwerten 0,004 und 0,008), Der Geschwin- 
digkeitsbereich ist diesem proportional. 


5. Den größten Wert von ¢,?/c,,?. 
6. Die Lage des Druckpunktes bei einem Auftriebsbeiwert 0,157. 
7—9. Die Profilhöhe bei 10, 15 und 70 vH der Flügeltiefe. 


Ein Profil kann nie allen Anforderungen genügen. Das kann 
nur veränderliche Flächengröße und verstellbares Profil. — W. F. 
Gerhardt, B. C. Boulton und L. V. Kerber, Aerial Age Weekly, 
Bd. 11, 30. August 1920, S. 839 bis 841 (5?/, Sp., 3 Zahlentaf. 
amerikanischer Profile mit den oben genannten Angaben und Be- 
sprechung der Zahlenwerte). Hn. 20/01. 07. 


Fiugzeugbesehreibung. Deutsche Seeflugzeuge. (Historisch.) 
— E. Hildesheim, The Aeroplane, Bd. 18, 15. September 1920, 
S. 522/524 (3 Sp., 4 Abb.). Hn. 20/01. 09. 


Flugzeugbeschreibung. D.F.W.-Flugzcuge. Bei Beginn des 
Waffenstillstandes wurde der Entwurf eines Flugzeuges fertig mit 
acht 270 PS-Motoren in einem gemeinsamen Raum, jeder durch 
Auslegergetriebe mit einer Luftschraube gekuppelt. Außerdem 
noch ein ııo PS-Mercedes für den Vorverdichter. 2,5 t Bomben. 
Ein Riesenflugzeug mit vier 260 PS-Mercedes wurde nach der 
Revolution zum Reiseflugzeug umgebaut. Bemerkenswert ist noch 
der am 25. April 1918 fertiggestellte Kampfeinsitzer mit 160 PS- 
Mercedes, am Oberdeck hängendem Kühler, Nabenhaube und Sperr- 
holzrumpf. Ein Stielpaar. Normale Verspannung. Flachenbelastung 
36 kg/m?. Geschwindigkeit 177 km/h. Steigzeit auf 5 km 20 min. 
— E. Hildesheim, The Aeroplane, Bd. 18, 8. September 1920, 
S. 486/490 (5?/, Sp., 8 Abb.). Hn. 20/01. 10. 


Flugzeugbeschreibung. Die Brandenburg-Seeflugzeuge. 
(Historisch.) — The Aeroplane, Bd. 18, 16. September 1920, S. 524 
bis 526 (2 Sp., 3 Abb.). Hn. 20/01. 11. 


Flugzeugbeschreibung. Der Dayton-Wright- Renneindecker 
für den Gordon-Bennet-Pokal hat einen 250 PS-Liberty-Hall-Scott. 
Geschwindigkeit 300 km/h nach französischer und 346 km/h nach 
amerikanischer Quelle. Wenn das Fahrgestell eingezogen wird, 
wird das Tragflügelprofil zwangläufig mit verstellt. Freitragende 
Sperrholzflügel. Geschlossener Führersitz. Spannweite 6,85, Länge 
6,6 m. Vgl. 3705. — L’Air, Bd. ı, 20. September 1920, S. 13 
(1/, Sp., ı Abb.), auch Aerial Age Weekly, Bd. 11, 30. August 
1920, S. 832 (1 Abb., o. Text). Hn. 20/01. 12. 
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Flugzeugbeschreibung. Das Rennflugzeug der amerika- | sitz aus nur, wenn geschlossen, sichtbar ist. — Flight, Bd. 12, 


nischen Armee hat einen 600 PS-Packard. I-Stiele.. Beider- 
seits 4 (!) Tragseile. Querruder am Unterflügel. — L’Air, Bd. ı, 
20. September 1920, S. 13 (/4 Sp., ı Abb.), auch Aerial Age 
Weekly, Bd. 11, 30. August 1920, S. 833 (1 Licht., o. Text). Hn. 

20/01. 18. 


Flugzeugbeschreibung. Schwimmerflugzeuge, Flugboote im 
Luftverkehr. Welche Art ist besser? England baute zu Anfang 
des Krieges Schwimmerflugzeuge, später Flugboote, zuletzt mit 
2 X 350 PS, Deutschland blieb bei ersteren und vervollkommnete 
sie zu höherer Seetiichtigkeit. Die Wasserflugzeuge mit zwei 
230 PS-Motoren waren weniger seetüchtig. Die englischen 700 PS- 
Flugboote hatten längeren Anlauf, waren aber ebenso seetüchtig 
wie die deutschen 230 PS-Schwimmerflugzeuge, können jedoch 
nicht mit einem einzigen Motor fliegen, die Notlandewahrschein- 
lichkeit ist daher verdoppelt. Drei und mehr Motoren sind un- 
wirtschaftlich. Die beste Seefähigkeit haben große Flugboote. 
Deutschland baut neuerdings solche als Eindecker mit zwei oder 
vier Motoren. Da der Flügel zu koch liegt, um Hilfsschwimmer 
zu tragen, ist das Boot durch Schwimmkörper verbreitert; die 
Stabilität lAßt noch zu wünschen übrig. Für Holland sind See- 
flugzeuge nützlich zum Verkehr mit den östlichen Häfen von Eng- 
land und Schottland, nach West-Dänemark und West-Norwegen 
sowie nach Ost-Indien, zumal in den dortigen Urwäldern Fivgplatze 
sehr kostspielig anzulegen sind. — H. Nieuwenhuis, Het Vliegveld, 
Bd. 4, 11. September 1920, S. 315/317 (s!/, Sp., 3 Lichtb. von 
Seeflugzeugen). E. 20/01. 14. 


Flugzeugbeschreibung. Heviehueine zu: Deutsche See- 
Verkehrsflugzeuge, 2917, Luru S. 230. Die Luft-Verkehrs- 
Gesellschaft baute schon während des Krieges Seeflugzeuge. Die 
Ansicht, daß an der L. V. G. W I die Verstrebung von Schwimm- 
körper mit Rumpf und Zelle eschwerfallige sei, ist unzutreffend, 
da alle Streben verkleidet sind und die Verkleidung immer etwa 
3'/, mal so tief als jeweils der Rohrdurchmesser. Dadurch ist der 
Widerstand sehr gering, und die Startzeit beträgt nur 14—16 s. 
— Berichtigung der Firma an die Zeitschrift Schiffbau. Hn. 
20/01. 15. 


Flugzeugbeschreibung. Der Junkers-Seezweisitzer. — 
E. Hildesheim, The Aeroplane, Bd. 18, 15. September 1920, S. 526 
(7e Sp, x Abb.). Hn. 20/01. 16. 


Flugzeugbeschreibung. Das Bischoff- Seidinlageede: ganz aus 
Metall, hat 95 km/h Geschwindigkejt in 0,2 km Höhe, kurzen 
Start, gute (?) Flugeigenschaften. Motor 16 PS-Clerget-Blin. Spann- 


weite 5,2 m, Lange 3,5 m, Höhe 1,3 m; Fläche 7,5 m?. Leergewicht 
102 kg. — The Aeroplane, Bd. 18, 15. September 1920, S. 526 
Cle Sp., U. Abb.). Hn. 20/01. 17. 


Fiußzeugteile. Seilendverbindungen. Kurz vor Waffenstill- 
stand wurde von der Edstrom Machinery Co. eine Maschine zum 
Herstellen von Seilendverbindungen gebaut. Sie spleißt, umwickelt 
die Spleißung und lötet auch, wenn gewünscht. Die Festigkeit 
übertrifft durch Gleichmäßigkeit die Handarbeit. Es werden Draht- 
ösen maschinell hergestellt. — Automotive Industries, Bd. 42, 
12. Februar 1920, S. 453 (1 Sp., 2 Abb.). Hn. 20/01. 19. 


Flugzeugteile. Der Alula-Tragflügel. Vgl. 3605. —. Aerial 
Age Weekly, Bd. 11, 30. August 1920, S. See (5!/; Sp., 2 Abb.), 
auch L’Aérophile, Bd. 23, 1./15. August 1920, S. 249/250 (2% Sp., 
3 Abb.) die durch geschicktes Photographieren eines Holzmodelles 
gewonnen sind). Flugsport Bd. 12, 15. September 1920, S. 442/443 
(1 S., 3 Abb. aus dem Aérophile). Hn. 20/01. 20. 


Flugzeugteile. Merkblätter des englischen 
ministeriums für Werkmeister. 

Gummischlauchschellen sind bei Abmessungen bis zu 
20mm lichtem Durchmesser nach vier Monaten und größere nach sechs 
Monaten Gebrauch besonders sorgfältig zu überwachen. Bis 16mm 
Durchmesser sollten mindestens zwei, bis 24mm drei und bis 4omm 
Durchmesser 4 Schichten Stoff eingelagert sein. Die beste Probe 
ist, ein Stück ıh in Benzin zu kochen, dann 24h in kaltem Benzin 
liegen zu lassen und danach die Eigenschaften des Gummis und 
sein Haften an der Stoffeinlage zu prüfen. 

Stromliniendrähte dürfen nicht mit der gewöhnlichen 
Zange angezogen werden, sondern nur mit Sonderwerkzeugen. 

Gürtel sind gut zu überwachen. Sie sollen einen Zug von 
225 kg aushalten und bei gokg Belastung sich noch leicht öffnen 
lassen. Auch die Ankerplatten sind zu überwachen. 

Seilrollen sind bei sandigen Flugplätzen und bei Seeflug- 
zeugen besonders sorgfältig zu behandeln. Die Kabel dürfen bei 
Sandgefahr in der Nähe der Rollen nicht eingefettet werden. 

Bei der Schmiervorrichtung der Napier-Lion-Motoren ist 
die Rohrleitung so zu legen, daß das Öl oben in das Filter ein- 
läuft und von unten durch die Motorpumpe abgesaugt wird. Der 
Absperrhahn erhält zweckmäßig ein Warnungschild, das vom Führer- 
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g. September 1920, S. 987 (11, Sp., o. Abb,). Auch The Aeroplane, 
Bd. 18, 15. September 1920, S. 528 (1'/, Sp., o. Abb.). Hn. 20/01. 22. 


Luftsehraubenberechnung. Das Maximum der theoretisch 
möglichen Ausnutzung des Windes durch Wind- 
motoren. A. Betz, Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen, 


‘Bd. 17, 20. September 1920, S. 307/309, (4. Sp., o. Abb.). E. 


20/01. 24. 


Luftschiffbeschreibung. Die Entwicklung der unstarren 
englischen Luftschiffe. (Historisch). — Rafex, Fligth, Bd. 12, 
16. September 1920, S. 1002/1005 (7!/, Sp., 8 Abb.). Hn. 20/01. 25. 


Motorbau. Genaue Herstellung der Motorgehäuse 
(Accuracy essential feature of crankcase manufacture). Die National 
Company in Indianapolis hat die Bearbeitung der Gehäuse ihres 
Sechszylindermotors verfeinert. Die rohen Gußstücke werden nach 
Prüfung auf Risse und auf die zulässige Gewichtsgrenze abge- 
blasen, um die Formsandreste zu entfernen, und dann in ein Bad 
von kochender Lauge getaucht spwie nachgespült, damit nur voll- 
kommen reine Stücke zur Bearbeitung gelangen. Bei der Bearbeitung 
selbst wird von der Bodenfläche und den Lagerteilfugen ausge- 
gangen, die mittels eines großen Stirnfräsers abgeschlagen werden. 
Die folgenden Fräsarbeiten an der oberen Zylinder-Paßfläche werden 
auf einer Stirnfräsmaschine nach Art einer Hobelmaschine aus- 
geführt, auf deren Tisch ein Gehäuse vorgerichtet werden kann, 
während das andere gefrast wird. Nachdem dann noch dje Schrauben- 
löcher für die Verbindungsbolzen des Gehäuses mit dem als Öl- 
fänger dienenden Unterteil auf einer Senkrecht-Bohrmaschine mit 
43 Spindeln gebohrt worden sind, werden die Öffnungen für die 
Lager gebohrt und abgestochen, wofür eine besondere durch Umbau 
einer Drehbank hergestellte Maschine dient. Das Wesentliche hierbei 
ist die sehr schwere Einspannvorrichtung, die Formänderungen des 
Arbeitstückes während der Bearbeitung ausschließt. Auch daß nach 
dem ersten Fräsen die Gehäuse etwa eine Woche lang liegen 
bleiben, damit sich die durch die Entfernung der harten Gußhaut 
frei gewordenen inneren Spannungen auswirken können, bevor 
der Schlichtspahn genommen wird, erhöht die Genauigkeit. — 
D. H. Schipper, Automotive Industries, Bd. 42 24. Juni 1920, 
S. 1458/60 (mit 10 Abb.). Hr. 20/01. 26. 


Motorbeschreibung. Die édsterreichischen Hiero-Flugmotoren. 
1915 brachte die Firma einen 200—215 PS-Sechszylinder-Reihen- 
standmotor mit 135 mm Bohrung und 180 mm Hub sowie 220 g/PSh 
Einheitsverbrauch an Benzin heraus. 1916 wurde ein 230—240 PS- 
Modell fertig mit je zwei Einlaß- und Auslaßventilen, 140 mm 
Bohrung, 180mm Hub und 1,67 kg/PS Einheitsgewicht gegen 
1,58 kg/PS bei dem älteren Modell. Obenliegende Steuerwelle. 
1918 entstand ein 300—320 PS-Motor mit 1,25 kg/PS Einheits- 
gewicht. — E. Hildesheim, The Aeroplane, Bd. 18, 4. August 1920, 
S. 300/302 (2°, Sp., 5 Abb.). Hn. 8917 


Motorbesehreibung. Der ABC-Wasp II und der ABC-Dra- 
gonfly ıA. Die Motoren sind luftgekühlt, haben zwei Vergaser 
und zwei Zindapparate. Zwei Umlaufölpumpen drücken Öl in 


Bauart 7 Zyl. Stern 9 Zyl. Stern 
Zylinderbaustoff Stahl Stahl 
Ventilzahl 2 Aus-, ı Einlaß | 2 Aus-, r Einlaß 
Bohrung mm 120 140 
Hub mm 160 165 
Leistung, bei 
1650 U/min | PS 160 340 
Einheitsverbrauch, 
Benzin | 1/PSh 318 318 
» Öl 1/PSh 17 40 
Gewicht mit Nabe 
ohne Ol] kg 159 272 
'Einheitsgewicht kg/PS 1,00 0,80 
die hohle Kurbelwelle, von da geht cs durch die Schubstangen zu 
den Kolbenbolzen. Ölsumpf vorn im Gehäuse. — Aeronautics, 
Bd. 18, 1. April 1920, S. 279 (% Sp., 2 Abb.). Hn. 3918. 


Motorbeschreibung. Der 
B.M.W. Illa. l 

í Der B.M.W. IV besitzt noch günstigere Eigenschaften als der 
B.M.W. IIIa. (Zahlenangaben vgl. 3339, Luru, S. 260.) — 
O. Schwager, Motorwagen, Bd. 23, 10., 20. und 31. August 1920, 
S. 399/404, 421/425 441/445 (30 Sp., 3 Abb., 15 Schaubilder und 
Skizzen, 4 Zahltaf.). 20/01. 27. 


Motorkühlung. Versuche an Flugzeugkühlern. Vgl. 3420, 
Luru S. 275 f. Im allgemeinen ist der Wärmeumsatz abhängig von 
der Masse der durchströmenden Luft, entspricht dem Temperatur- 


185 PS-Bayern-Flugmotor 
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unterschied und ist unabhängig von der Dichte. Wirbel im Wasser 
und die Art des Kühlermetalls sind ohne Einfluß. Der Luftdurchlaß 
soll möglichst groß sein. Die beste Bauart besteht in 304 mm tiefen 
und 1,6 mm dicken Platten mit 12,6 mm Abstand von Mitte zu Mitte. 
Die häufigste Fehlerquelle ist mechanische Undichtheit. Indirekte 
Kühlflächen sind nur aus Kupfer von Nutzen. — 63. Bericht des 
amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt, berichtet von The 
Technical Review, Bd. 6, 14. September 1920, S. 751, S. 1135. 
Hn. 3919. 


Motorkühlung. Der Entwurf luftgkühlter Zylinder. 

1. Volumetrischer Wirkungsgrad. Eine Gasgeschwindig- 
keit von 60—70 m/s durch das Einlaßventil ergibt die besten 
Werte. Zur Erreichung eines guten volumetrischen Wirkungs- 
grades, der 85 vH bei normaler Drehzahl übersteigen kann, ist 
sorgfältig zu kühlen. 

2. Hohes Verdichtungsverhältnis ist zur Erzielung ge- 
ringen Brennstoffverbrauches erwünscht. Uber 1 : 5 wird der Vor- 
teil jedoch gering. Die Ventile werden vorteilhaft schräg ange- 
ordnet, damit die Kühlluft zwischen der Rohrleitung hindurch bis 
an den Zylinderboden zwischen den Ventilen herankommt. Da- 
durch wird aber die Bauhöhe vergrößert. 

3. Niedrige Wärmeverluste werden durch einen Verbren- 
nungsraum mit möglichst ‘kleiner Oberfläche und Zylinderboden 
aus Aluminiumlegierung erzielt. 

4. Mechanischer Wirkungsgrad. Genaue Messungen 
fehlen. Man kann damit rechnen, daß er mit zunehmendem mitt- 
leren Druck besser wird. Zwei gegenüberliegende schräge Ventile 
haben sich in dieser Beziehung als genügend sicher bewährt. 

s. Baustoffe für den Zylinder. Legiertes Aluminium für 
Zylinderböden am besten. Versuche der R.A.E. zeigten, daß 
Aluminiumzylinder mit eingeschobener Stahllaufbuchse bei kleinen 
Ausführungen sehr sicher sind, bei großen Einheiten jedoch Schwierig- 
keiten machen. Dies wird durch Bau von Stahllaufbuchsen mit 
Kühlrippen und aufgeschraubtem Aluminiumkopf umgangen. Bronze- 
oder Stahlventilsitze werden eingegossen oder eingeschraubt oder 
eingewalzt. Eine Aluminiumlegierung mit 7 vH Kupfer und ı vH 
Zinn gab guten Erfolg. Eine leichtere und bei Temperaturen von 
250—300°C festere Legierung hat 2vH Nickel und 1vH Magnesium. 
— F. M. Green, Aircraft Engineering, Bd. 1, August 1920, S. 290/291 
(7 Sp.. 6 Abb.). Hn. 20/01. 28. 


Motorkunde, Trennung der inneren Motorverluste durch 
den Versuch. Durch Messungen an der Einzylinder-Versuchs- 
maschine hat das Prüffeld McCook Field einige Werte über die 
inneren Reibungswiderstände festgestellt. Die gesamten inneren 
Verluste betragen bei rooo U/min 13 und bei 2000 U/min 17,9 vH 
der indizierten Leistung. Der größte Teil dieser Verluste, etwa 
49 vH, entfällt auf die Kolbenreibung. Ein kleiner Teil hiervon 
wird durch die Pleuelstangen verursacht. Wieweit dieser Verlust 
durch die Kolbenringe beeinflußt wird, wurde durch Weglassen 
der beiden obersten Kolbenringe geprüft. Die Unterschiede in der 
Leistung betrugen 0,2 bis 0,5 PS; auch der Verdichtungsdruck 
war gesunken. Der Leistungsgewinn durch das Weglassen der 
Ringe wird also nicht von dem Leistungsverlust infolge vermehrter 
Undichtheit des Kolbens aufgewogen. 

Den nächst größeren Anteil an den inneren Verlusten hat die 
Pumparbeit des Zylinders, etwa 5 vH der indizierten Leistung. 
Sie kann durch Verminderung der Widerstände in den Ein- und 
Auslaßquerschnitten eingeschränkt werden. Die Reibungsverluste 
in den Lagern der Kurbelwelle, Steuerwelle und Nebenvorrichtungen 
sind mit 3,8 vH der inneren Verluste ermittelt worden. — J. F. Schip- 
per, Automotive Industries, Bd. 42, ro. Juni 1920, S. 1338/1341 
(3 Abb., 6 Diagramme). Hr. 8921, 


Motorkunde. Major Schroeder verwendet bei seinem Auf- 
stieg neue Einrichtungen bis rd. 10,8 km, nämlich das Flug- 
zeuggebläse von Moß und einen besonderen Brennstoff des Labo- 
ratoriums von C. F. Kettering. Der Brennstoff kennzeichnet sich 
durch Beifügung einer besonderen Verbindung der Anilinreihe 
zum Benzin, zum Verhindern der Selbstziindung bei den hohen 
Verdichtungsdrücken. Das Flugzeug hätte mittels des Gebläses 
12 km erreichen können. (Tiefste Temperatur war —65°C.) — 
Automotive Industries, Bd. 42, 4. März 1920, S.630 (ıY, Sp., 
o. Abb.). Hr. 8807. 


Motorkunde. Strömungswiderstand von Ventilen. Es wurde 
durch eigens dazu gebaute Zylinder der Einfluß der Einlaßventil- 
zahl und -anordnung untersucht. Der Ausflußbeiwert bleibt prak- 
tisch bei allen Druckverhältnissen gleich. Bei verschicden großen 
Ventilen ist der Beiwert gleich, wenn sie ähnlich und bezogen auf 
den Tellerdurchmesser gleichen Hub haben. Bei einem Hub von 
y Durchmesser entsteht eine Öffnung, die geometrisch gleich dem 
Querschnitt ist, es gehen aber nur 67 vH hindurch. Ist der Hub 
gleich dem halben Durchmesser, so sind es 80 bis go vH. Bei glei- 
chem Druckverhältnis läßt ein Ventil dieselbe Gasmenge durch 
wie zwei mit 0,707 Durchmesser und 0,707 Hub, oder, wenn der 
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Hub Y, Durchmesser nicht überschreitet, können die beiden kleinen 
Ventile 0,6 Durchmesser und 0,6 Hub des großen haben. — G. W. 
Lewis und E. M. Nutting, 24. Bericht des amerikanischen Landes- 
beirats für Luftfahrt 1918; veröffentlicht 1920, berichtet von The 
Technical Review, Bd. 6, 31. August 1920, S. 714, P 1355. Hn. 8808. 


Motorteile. Anpassung der Motoren an den Verbrauch des 
vorhandenen Brennstoffes (Adapting engines to use of avai- 
lable fuel). Eine neuartige Vergaser-Heizvorrichtung der Packard 
Motor Co. wird auch für Flugmotoren benutzt. Um Brennstoff 
in trockenen Dampf zu verwandeln, ist eine im Vergleich zum 
Gesamt-Brennstoffverbrauch sehr geringe Wärmemenge erforderlich. 
Das brennbare Gemisch wird also durch Einführen der Verbren- 
nungsgase einer geringen Brennstoffmenge erwärmt. Eine kleine 
Verbrennungskammer mit Öffnungen zum Innern des Ansaugrohres 
mit Schauglas und Zündkerze wird durch einen Hilfsvergaser (auf 
dem Schwimmergehäuse) mit Gemisch gespeist. Die Luft für dieses 
Gemisch wird an der engsten Stelle der Mischdüse des Hauptver- 
gasers entnommen, so daß die in der Kammer verbrannte Menge 
mit dem Unterdruck an der Düse des Hauptvergasers zunimmt. 
Dadurch wird beim Anlassen die stärkste Heizung erzeugt im 
Gegensatz zu allen bekannten Heizvorrichtungen. Der Verbrauch 
der Vorrichtung läßt sich einschränken, ist aber unwesentlich. — 
J. C. Vincent, Automotive Industries, Bd. 42, 5. Februar 1920, 
S. 408/411 (7 Sp., 4 Abb.). Hr. 8810. 


Motortelle. Versuche mit Liberty-, Benz- und Mercedes- 
Ansaugleitungen (Tests on Liberty, Benz and Mercedes engine 
manifolds) wurden von der Technischen Abteilung in McCook 
Field durchgeführt, um deren Einfluß auf Leistung und Brenn- 
stoffverbrauch zu ermitteln; zunächst an einem Sechszylinder- 
Liberty der Thomas Morse Aircraft Corp. mit zwei Stromberg- 
vergasern, NA-S5, ähnlich denen des Hispano-Suiza. Die Liberty- 
Ansaugrohre kennzeichnen sich durch die Scheidewand zwischen 
den Vergasern und den Zylinderanschlüssen, die den Gasstrom 
gleichförmiger verteilen sollen, ihn aber scharf ablenken und dadurch 
Ansaugwiderstände bedingen. Zur Heizung dient ein bis über die 
Oberseite ausgedehnter Wassermantel mit drei seitlichen Zulauf- 
öffnungen und einem großen Ablauf oben in der Mitte, der aus den 
zugehörigen drei Zylindern gleichmäßig gespeist wird. Bei der 
Mercedes-Ansaugleitung liegt der Anschluß an die Vergaser nicht 
in der Mitte, sondern seitlich zwischen den beiden mittleren von 
den drei angeschlossenen Zylindern, wobei Hindernisse für den 
Gasstrom vermieden sind. Der Heizmantel ist klein und erhält 
nur einen Teil des Kühlwassers aus den Zylindermänteln. Statt 
der wirklichen Aluminiumguß-Mercedesrohre wurde ein aus Stahl- 
blech geschweißtes Rohr verwendet. Die Ansaugleitung der Benz- 
motoren ist länger und gabelartig ausgebildet, wodurch die Ent- 
fernungen zwischen Zylindern und Vergaser ausgeglichen und sanfte 
Übergänge an den Krümmungen erzielt werden sollen. Heizung 
oder Ummantelung fehlt; die angesaugte Luft wird, wie beim Mer- 
cedes, im Kurbelgehäuse vorgewärmt. 

Trotz der großen Verschiedenheiten der Ansaugleitungen ergab 
sich kein wesentlicher Einfluß auf die Eigenschaften der Motoren. 
Hinsichtlich der Höchstleistung war die Libertyleitung, hinsichtlich 
des Brennstoffverbrauches die Benzleitung und hinsichtlich der 
Gesamtergebnisse die Mercedesleitung die beste, jedoch die Unter- 


schiede nur klein. — Automotive Industries, Bd. 42, 27. Mai 1920, 
S. 1204/1207 (2% Sp., 13 Abb.). Hr. 8811. 
Motorteile. Bauarten von Aluminiumkolben. Die heutigen 


Aluminiumkolben kann man in solche einteilen, bei denen ange- 
strebt wird, die Wärme vom Kolbenboden auf den Mantel und in 
die Zylinderwände zu leiten, und in solche, bei denen im Gegensatz 
hierzu eine Isolierung des Mantels vom Boden angestrebt wird. 
Die zweite Art hat sich in neuerer Zeit namentlich für Schnelläufer- 
motoren notwendig erwiesen, wo die Wärmebelastung der Kolben 
nicht sehr groß ist, dagegen ruhiger Lauf und leichtes Anziehen 
wichtig sind. Hier sucht man entweder den Mantel durch Schlitze 
oder Bohrungen so nachgiebig zu machen, daß man das Kolben- 
spiel klein halten kann, ohne gelegentliches Fressen fürchten zu 
müssen, oder man läßt auch den Mantel mehr oder weniger fort 
und beschränkt die Seitenführung des Kolbens auf Teile der Mantel- 
fläche. 

Die Betriebserfahrungen mit Alumniumkolben sind sehr 
günstig, denn die Mängel, Abnutzung, Klappern bei Langsamlauf, 
großer Ölverbrauch und Verdünnung des Schmieröles' lassen sich 
in allen Fällen auf ein erträgliches Maß einschränken. Übermäßige 
Abnutzung der Kolben in manchen Fällen kann man durch besseres 
Ausschleifen der Zylinder, am besten dadurch verhindern, daß 
man die Motoren zuerst mit GuBcisenkolben einlaufen läßt. Klap- 
pern der Kolben und zu großer Ölverbrauch sind gewöhnlich Folgen 
von unrichtig bemessenem Spiel. Das Spiel muß nur in der Nähe 
der Böden sehr groß sein, braucht sich aber in der Mitte nicht 
wesentlich von dem der GuBeisenkolben zu. unterscheiden. — 
E. G. Gunn, Automotive Industries, Bd. 42, 29. Januar 1920, 
S. 362/364 (5 Sp., 11 Abb.). Hr. 8812, 
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Motorverdichtung. Flugzeuggebläse und überladene Mo- 
toren (Superchargers and supercharging engines) und Flugzeug- 
gebläse für Flugmotoren (Superchargers für Airplane engines). 
(Die ersten zusammenfassenden Mitteilungen über die amerika- 
nischen Arbeiten auf diesem Gebiete.) Die englischen Versuche 
. mit Kolbengebläsen an Motoren mit Luftkühlung versagten infolge 

der Druckschwankungen der gelieferten Druckluft; auch mit Boots- 
gebläsen war der Motorbetrieb nicht ruhig genug, so daß versucht 
wird, die Gebläsestöße mit den Saugstößen des Motors in Über- 
einstimmung zu bringen; die englischen Versuche mit Kreisel- 
gebläsen mit Zahnradgetriebe waren ohne Erfolg, da bei Druck- 
steigerungen Räderbrüche eintraten. Man versuchte Reibkuppe- 
lungen und leichte nachgiebige Schaufeln, bisher ohne wesentlichen 
Erfolg. In den Vereinigten Staaten hat man die Versuche bald 
nach Eintritt in den Krieg mit einem von der Rateau-Smoot Co. 
gebauten Gebläse mit Auspuffturbinenantrieb aufgenommen, die 
sich aber zu stark überhitzten. Von den weiteren Entwürfen hat 
sich der von Sanford A. Moss (in Verbindung mit der General 
Electric Co.) bei den ersten Versuchen so bewährt, daß nach Waffen- 
stillstand beschlossen wurde, die Arbeiten weiterzuführen. Das 
Gebläse, an dessen Entwurf J. W. Smith, Philadelphia, beteiligt 
ist, befindet sich zur Zeit in der Erprobung und soll sehr befrie- 
digende Ergebnisse liefern, die geheim gehalten werden. 

Anordnung des Vergasers: Man könnte versuchen, die Brenn- 
stoffdüse so anzuschließen, daß die Mischung im Gebläse erfolgt, 
oder den Vergaser auf die Saugseite des Gebläses zu legen; in beiden 
Fällen würde die Wärme zum Verdampfen des Brennstoffes aus 
der Verdichtungswärme gedeckt, also übermäßige Erwärmung des 
Gemisches vermieden. Bei Rückschlägen des Motors könnten aber 
gefährliche Explosionen im Gebläse eintreten. Der einzige bisher 
beschrittene Weg, die verdichtete Luft in den offen angeordneten 
Vergaser einzuleiten, erschwert die Brennstoffzufuhr. Da Über- 
druckbrennstoffbehälter unerwünscht sind, muß man den Förder- 
druck der Brennstoffpumpen genau nach dem Enddruck der Ge- 
bläseverdichtung regeln, damit der geringe Überdruck unter dem 
Nadelventil des Schwimmergehauses am Vergaser stets gleich 
bleibt; sonst ändert sich das Gemisch. Diese Druckregelung wird 
bei der neuen Anlage vollkommen selbsttätig bewirkt. 

Kühlung: Trotz der abnehmenden Temperatur ist in großer 
Höhe eine etwas größere Kühlfläche notwendig, weil die dünnere 
Luft weniger Wärme aufnehmen kann. Um die günstigste Kühl- 
wassertemperatur, 77°, auch in 7,5 km Höhe zu halten, muß man 
den Druck im Kühler wesentlich steigern, sonst verdampft der 
Inhalt. Ferner sind sehr wirksame Abdeckvorrichtungen not- 
wendig, damit der Kühler nicht einfriert. 

Die Bedienung des Motors mit dem Gebläse ist einfach: 
Statt des üblichen Höhenreglergestänges für den Vegaser ist ein 
Schieber zu bedienen, der mehr oder weniger Motorabgase in die 
Antriebsturbine ableitet und daher auch die Fluggeschwindigkeit 
regelt, Die Vergaserdrossel ist nur zum raschen Gleitfluge zu be- 
dienen. Ein an den Überdruckraum des Gebläses angeschlossener 
Höhenzeiger zeigt die richtige Größe des Überdruckes an; der Aus- 
puffschieber ist so zu stellen, daß der Höhenzeiger Null angibt; 
zeigt das Gerät eine Höhe unter Null, so ist der Gebläsedruck zu 
hoch, und der Motor neigt zu Selbstzündungen. 

Die bisherigen Versuche, Motoren zu bauen, bei denen die Vor- 
verdichtung durch den Motorkolben erzeugt oder die Anpassung 
an die Höhe durch Hubveränderung bewirkt wird, sind daran 
gescheitert, daß die erzielte Vorverdichtung für die heute in Frage 
kommenden Flughöhen nicht genügt. — G. F. A. Hallett, General 
Electric Review, Bd. 23, Juni 1920, S. 468/473 (9 Sp., 5 Abb.) 
und S. A. Moss, Mechanical Engineering, Bd. 42, Juli 1920, S. 383/385 
(5 Sp., 4 Abb.). Hr. 8814. 


Motorverdichtung. Das Problem des Turboverdichters (The 
problem of the turbocompressor). Der Einfluß des Rückdruckes 
in der Auspuffleitung auf den Wirkungsgrad eines Flugmotors ist 
wichtig für die Frage, ob das Aufladegebläse vorteilhafter von der 
Motorwelle aus oder durch eine Auspuffgasturbine angetrieben wird. 


Erneuerung des Bezugs der Zeitschrift. 


Um eine ungestörte Zustellung der Zeitschrift zu Beginn des nächsten Jahres sicherzustellen, ist es für 
alle Bezieher erforderlich, die Bestellung für den nächsten Jahrgang umgehend aufzugeben. | 

Für diejenigen Bezieher der Zeitschrift, die bisher unmittelbar beim Verlag der Zeitschrift bestellt und 
bezahlt haben, empfiehlt es sich, den Abonnementsbetrag noch im Laufe dieses Monats mit Postscheck auf das 
Konto München 4412, (Schweiz: Postscheckrechnung VIII 8134) einzuzahlen, und die Bestellung auf der 
Zahlkarte anzumerken; zu diesem Zweck gehen Zahlkarten diesen Beziehern gleichzeitig durch die Post zu. 


Versuche an einem wassergekühlten 220 PS-Zwölfzylindermotor 
(II4xXı39 mm bei einem Verdichtungsverhältnis 1: 4,7) bei 
1600 U/min, dessen Auspuffleitung gedrosselt werden konnte, um 
einen Überdruck hervorzubringen, sowie an eine Unterdruckkammer 
angeschlossen werden konnte, um einen Unterdruck auf der Aus- 
puffseite zu erzeugen, während der Vergaser an die Außenluft an- 
geschlossen blieb, ergaben: 

Wird der Druck im Ansaugkrümmer über den in der Ausputf- 
leitung erhöht, so steigt die Motorleistung proportional dem Über- 
druck unabhängig von der Motordrehzahl. 


Bei Antrieb des Gebläses von der Motorwelle steigt die Motor- 
leistung bei einem Überdruck von p kg/cm? in der Ansaugleitung 
mit dem Wert 18 p, abgesehen von unwesentlichen Einflüssen der 
Ausführung und Steuerung des einzelnen Motors. 


Positiver Gegendruck in der Auspuffleitung vermindert die 
Leistung um mehr, als der gleiche negative Gegendruck sie ver- 
größert, um so stärker, je größer der Gegendruck ist. Im Mittel 
entspricht der Verlust (vH) dem Ausdruck 18 p — 24 p?. 


Überdruck in der Ansaugleitung oder Unterdruck in der Aus- 
puffleitung verbessert den volumetrischen Wirkungsgrad und den 
Einheitsverbrauch (z. B. von 230 auf 220 g/PSh bei 0,6 kg/cm? 
Auspuffdruck), da der Anteil der verbrannten Rückstände an der 
Ladung verringert wird. Entgegengesetzt wirkt der positive Gegen- 
druck (bei 0,5 kg/cm? Überdruck stieg der Verbrauch auf 250 g/PSh). 


Erhöhung des Überdruckes in der Ansaugleitung verbessert 
den thermodynamischen Wirkungsgrad des Motors und vermindert 
den Einfluß der durch die Kühlung abgeleiteten Wärme; das ist 
besonders für den Entwurf von Flugzeugkühlern bei Anlagen mit 
Aufladegebläse wichtig. — R. Devillers, Automotive Industries, 
Bd. 19, 16. September 1920, S. 216 (114 Sp., o. Abb.). Hr. 8815. 


Motorvergaser. Vergasungsverhältnisse eines typischen 
Automobilmotors. Vergleiche der üblichen Vergaser-Heizvor- 
richtung mit einer besonderen Vergaserbauart der Stewart-Warner 
Co., bei der der schwere Brennstoff sehr fein zerstäubt wird, über 
den ganzen zulässigen Drehzahl- und Leistungsbereich, wobei für 
für jede Drehzahl das Gemisch verändert wurde, zeigen unter anderem, 
daß die Drehzahl auf die Höhe der Brennstoffausnutzung, die nutz- 
baren Kolbendrücke und die Anforderungen der Vergasung nur 
geringen, die Belastung entscheidenden Einfluß hat. Brennstoff- 
ausnutzung und wirksamer Kolbendruck sind von dem Dampf- 
gehalt des Gemisches unmittelbar abhängig; die Kühlwassertem- 
peratur beeinflußt die Brennstoffausnutzung, auch wenn man von 
ihrer Wirkung auf die ursprüngliche Gemischzusammensetzung 
absieht. — P. S. Tice, Automotive Industries, Bd. 42, 24. Juni 1920, 
S. 1452/1457 (11 Sp., 3 Abb. und 14 Diagr.). Hr. 8816. 


Segelflugwesen. Wellensegeln. Pelikane mit einer Spannweite 
von 1,5 bis 2,1 m und 6 kg/m? Flächenbelastung steigen in einer 
schnelleren Windwelle 6 bis 9 m und gleiten dann bis zur nächsten 
Welle. Vom Kraftwagen aus wurden am Strand Gleitgeschwindig- 
keiten von 48 km/h gemessen. Der von der See kommende Wind 
erhält an der Küste wellenförmig aufwärts gerichtete Strömungen, 
deren Vertikalkomponente auf 4 m/s wachsen kann. Trotz der 
zahlreichen Kanalmessungen haben wir wenige Profile, die man 
zum Vergleich heranziehen kann. Für einen Pelikan kann man 
als Gleitzahl !/,, einsetzen. — W. T. Thomas, Aerial Age Weekly, 
Bd. 11, 12. Juli 1920, S. 616/617 (3 Sp., 6 Abb.). Hn. 8817. 
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Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter » Betrifft Luru e 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Hauptmann 
a.D. G. Krupp, Berlin W 35, Schöneberger Ufer 40. 


Zum Kennzeichnen der Berichte genügt Angabe der Zahlen- 
bezeichnung am Schluß. 
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Heft 22. 


Achtung! Flugtechnische Neuigkeiten! 


Da die Firma Fiat (Turin) den Bau eines Verkehrsflugzeuges auf- 
genommen hat, an welchem ein Einstieg Verwendung findet, über den 
mir die Patentierung patentamtlich in Aussicht gestellt wurde, halte 
ich es für notwendig, meine in jeder Hinsicht sehr fortschrittsreichen 
Erfindungen selbst zu veröffentlichen. >. 

1. Rumpf bzw. Gondel für, Groß-.und Riesenflugzeuge, mit. am 
Vorder- oder Hinterende befindlicher, gegen Beschädij; geschützt 
hoch eordneter Treibschraube, dadurch gekennzeichnet, daß das 
betreffende Rumpf- bzw. Gondelende in der Höhe der Luftschrauben- 
welle mit einem staffelartigen, allmählich in die Seitenwände des 
Rumpfes bzw. der Gondel übergehenden Vorbau versehen ist, so daß 
=- der Wirkungsgrad der gegen Beschädi geschützt hoch angeord- 
neten Treibschraube durch Stauung der Strahldrehung nicht in- 
trächtiet wird. 

2. Rumpf bzw. Gondel für Groß- und Riesenflugzeuge, mit am 
Vorder- “oder Hinterende befindlicher, gegen Beschad geschützt 
hoch angeordneter Treibschraube, dadurch gekennzeichnet, daß das 
betreffende Rumpf- bzw. Gondelende in der Höhe der Luftschrauben- 
welle beiderseits nach seitwärts gegenüber dem für die Horizontal- 
kräfteverteilung (Schraubenschub und Rumpfwiderstände) zweckdien- 
lichst schiffsförmig ausgeführten unteren und mittleren Rumpf- bzw. 
Gondelteil für geräumig praktische Aufnahme des Luftschrauben- 
‚lagerungsgerätes mit einem staffelartigen Vorbau versehen ist und daß 
in einen die betreffende Rumpf- bzw. Gondelabschlußlinie unter dem 


beiderseitigen staffelartigen Vorbau in beliebiger Linienführung zurück- 


genommen ist, so daß der Wirkungsgrad der gegen Beschädigung ge- 
schützt hoch angeordneten Treibschraube durch Stauung der Strahl- 
drehung nicht beeinträchtigt wird.‘ >. 

3. Motorengruppierung an den übereinanderliegenden 'Tragflügeln 
‘von Riesenflugzeugen, dadurch gekennzeichnet, daß die Motoren rechts 
und links des Rumpfes oder der Rümpfe bzw. Gondeln an zwei über- 
einanderliegenden Tragflügeln in gleichseitiger Dreieckform in der Längs- 
-achse (Flugrichtung) zueinander gruppiert sind, wobei sich die Grund- 
linie des Dreiecks stets an dem unteren oder oberen Tragflügel befindet, 
‚bzw. daß zwei Motoren (Eckpunkte) stets an einem von zwei über- 
_ einanderliegenden Tragflügeln sich befinden und der dritte Motor (Scheitel 


sich jeweilig am oberen oder unteren Tragflügel gegenüber befindet. 
Hierzu ist eine begrenzte gleichschenklige und ungleichseitige Dreieck- 


motorengruppierung mit inbegriffen, und daß die Anzahl der Motoren 


auf der Grundlage dieses Dreieckmotorengruppierungssystems beliebig 


zueinander erhöht werden kann, worüber die erst erscheinende Patent- 
‘schrift Aufschluß gibt. 
4. Steuerbares Fahrgestell, insbesondere für den Rumpfhinterteil 
von Riesenflugzeugen, das an dem drehbaren Metallstutzen, der die 
Räder trägt, an dem oberen Endteil eine halbkreisförmige Schelle mit 
Innenverzahnung oder sonstigen innen ausgenommenen Metallteil mit 
Innenverzahnung befestigt trägt, dadurch gekennzeichnet, daß zweck- 
mäßigst in deren Mitte die Steuerradwelle mit einem Zahnrad ango- 
ordnet ist, deren Zahnrad (zweckmäßig in gleicher Ebene} mit Zwischen- 
zahnräder zur Vergrößerung der Zahnradangriffsfläche und zur Erziel 
‚eines radialen Druckausgleiches auf dem drehbaren Metallstutzen un 


auf dessen feststehendem Lagerungsgerüste mit der innenverzahnten' 


Schelle ineinandergreifend steuerbar ‚verbunden ist. 


5. Mehrrümpfiges Mehrdeckerflugzeug, gegebenenfalls mit einer oder 


mehreren niedrigen Zwischengondeln, dadurch gekennzeichnet, daß zwei 
oder noeh mehrere in beliebigem Abstand nebeneinander angeordnete 
Rümpfe (gegebenenfalls mit Aufsatzgondeln) von beliebigem Querschnitt 
im solcher Höhe ausgeführt sind, daß sie beim Zwehlöeiket die obere 
und untere Tragfläche und bei den weiteren Mehrdeckern mindestens 
zwei übereinander angeordnete Tragflächen unmittelbar verbinden, und 
daß die Längsholime der übereinander angeordneten rumpfverbundenen 
Tragflächen ununterbrochen oberhalb und unterhalb der Rümpfe oder 
durch die Rümpfe hindurchgeführt sind, so daß die Rümpfe ein oder 
ein mehrfach gepaartes Versteifungsglied der Tragdeckenzelle bilden, 
insbesonders gegen die Beanspruchungen vom Fahr- oder Schwimmer- 
werk. Der gleiche Vorteil bzw. Erfindungsbegriff liegt den Erfindungen 
der Punkte 6, 7 und 8 zugrunde. , 

6. ag le Seeflugzeug, mit zwei oder noch mehreren, in be- 
liebigem Abstand an der Tragzellenunterseite nebeneinander angeord- 
neten Booten, gegebenenfalls mit einer oder mehreren beliebigen Zwischen- 
gondeln, dadurch gekennzeichnet, daß auf den Booten tragdeckverbin- 
dende Gondeln aufgesetzt sind, und daß die Längsholme der übereinander 

rdneten boet- bzw. gondelverbundenen Tragflächen ununterbrochen 
am oberen Teil der Boote oder am unteren Teil der Aufsatzgondeln und 
oberhalb oder am oberen Teil der Aufsatzgondeln hindurchgeführt sind. 

7. Mehrrümpfiges Mehrdeckerflugzeug mit Zwischengondel(n), bei 
dem mindestens zwei übereinander angeordnete Flügel unmittelbar an 


Gondeln oder 


als Sti 


den hohen Riimpfen und der hohen Zwischengondel(n) angebracht sind, 
dadurch gekennzeichnet, daß die Längsholme der übereinander ange- 
ordneten rumpf- und gondelverbundenen Flügel ununterbrochen ober- 
halb und unterhalb der Rümpfe und der Zwischengondel(n) oder durch 
die Rümpfe und die Zwischengondel(n) hindurchgeführt sind. - 
8. Ein- oder mehrrümpfiges Mehrdeckerflugzeug_ mit seitlichen 
Motorengondeln oder sonstigen seitlichen Gondeln, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß die seitliehen otorengondeln oder sonstigen seitlichen 
Gondeln von beliebigem Querschnitt in solcher Höhe ausgeführt sind, 
daß sie beim Zweidecker die obere und untere Tragfläche und bei den 
weiteren Mehrdeekern mindestens zwei übereinander angeordnete Trag- 
flächen unmittelbar verbinden, und daß die Längsholme der über- 
einander angeordneten gondelverbundenen Tragflächen und gegebenen- 
falls auch rumpfverbundenen Tragflächen oberhalb und unterhalb der 
urch die Gondeln hindurchgefiihrt sind. 3 
9. Transporteinrichtung zwischen Rümpfen bzw. Gondeln oder Booten 
von Riesenflugzeugen, dadurch gekennzeichnet, daß von der Rumpf- 


‚bzw. Gondelverbindungstragfläche oder Bootverbindungstragfläche ein 


Hauptholm und ein gegenüberliegender Hilfsholm oder zwei sich gegen- 
überliegende Hilfsholme als Rollfahrstuhlgeleise oder Schlittenfahrstuhl- 
eleise ring as sind, so daß vom Innenraum der Verbindungstrag- 
äche ein Lä bschnitt durch: Ausnützung der Holme ( träger) 
als Transportschacht für einen oder mehrere flachgehaltene Fahrstühle 
bzw. Zugstühle ausgebildet ist. | N 

10. Mehrrümpfiges Flugzeughöhenleitwerk, dadurch gekennzeichnet, 
daß von zwei oder noch mehreren nebeneinander angeordneten Rümpfen 
die rückwärtigen Rumpfteile so hoch ausgeführt sind, daß sie die über- 
einander angeordneten Höhenflossen unmittelbar verbinden, und daß 


‚die Längsholme der übereinander angeordneten rumpfverbundenen 


Höhenflossen ununterbrochen oberhalb und unterhalb der Rümpfe oder 
durch die Rümpfe hindurchgeführt sind, so daß die Rümpfe ein oder 
ein mehrfach gepaartes Versteifungsglied der Höhenleitwerkzelle bilden. 

11. Rumpfisteuerschwanz insbesondere für Riesenfl euge, dadurch 
gekennzeichnet, daß der rückwärtige untere Rumpfteil (mit horizon- 
taler Endschneide) gegenüber dem oberen, Rumpfteil (mit vertikaler 
Endschneide) beiderseits nach seitwärts und gegebenenfalls auch nach 
rückwärts vorgestaffelt ist, so daß es ermöglicht ist, Höhen- und Seiten- 
steuer unmittelbar am Rumpfkörper zu lagern. 

12. Einstieg für Luftfahrzeuge, gekennzeichnet durch eine aus der 
Seiten- oder Bodenwand des Rumpfes bzw. der Gondel herabklappbare, 
ausgebildete Falltür. — Priorität ab 6. 12.1919. 

13. Rohrspannschraubensicherung, bei der das Spannrohr zur Spann- 
schraubensicherung ausgenützt ist, dadurch gekennzeichnet, daß der 
Spannschraubenteil, der sich im Rohr befindet, seitwärts einmal oder 
mehrmals kreuzend untereinander durchgebohrt ist und daß die Rohr- . 
Pau Ofa oberhalb des Rohrendes aufweist oder umge- 
kehrt, daß die Rohrwandung durchgebohrt ist und daß der S - 
schraubenteil einen oder mehrere hlitze aufweist; in beiden Fällen 


dienen die Bohrungen und Schlitze dazu, um nach erfolgter Anzieh 
der Spannschraube eine Schraube, Splint oder dgl. durch Rohr un 
Spannschraube durchzuführen, wodurch die Spannschraube gegen selbst- 


tätige Lockerung gesichert ist. 
14. Verfahren bzw. Anordnung zur sicheren Handhabung der Quer- 
lagenstenerung von Riesenflugzeugen, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Betätigung der Querlagensteuer von seitlichen Gondeln oder Stütz- 
schwimmern oder weitausgeladenen Motorengondeln erfolgt, die in oder 
auf oder unterhalb oder zwischen den Tragflächen im Bereiche der 
Querlagensteuer angeordnet sind. x i 
15. Anlaufrad für Groß- und Riesenflugzeuge, dessen Lauffläche zur 
Erzielung einer verläßlichen und luftwiderstandslosen Flugzeugabfederung 
mehrfach getrennt ist und bei dem von der Innenseite der Speichen- 
nice Federungsführungsbolzen nach außen verschraubt sind, auf welchen 


sich am Speichenfelgenrücken Druckfedern befinden, dadurch gekenn- 


zeichnet, daß an der Innenseite der Laufflächenteile bzw. La en- 
felgenteile Bolzendurchfederungsgehäuse für die Durchfederung der 
Fede bolzen angebracht sind, und daß die einzelnen Lauf- 
flächenteile bzw. Laufflächenfelgenteile mittelst Zugfedern verbunden 
sind, letzteres zum Zweck, daß der Laufflächenteil, der beansprucht 
ist bzw. federt, die beiden nächstbefindlichen „Laufflächenteilenden 
hemmungsfrei mifzieht, wodurch die Rollfähigkeit des Rades trotz der 
mehrfachen Trennung der Lauffläche nicht beeinträchtigt ist. 

16. Vorlauffläche für Flugzeugsteuer mit seitlichem Entlastungs- 
fliigel, dadurch gekennzeichnet, daß das vor dem Flügel befindliche 
Flächenende der Vorlaufflache seitlich zurückgenommen ist und sein 
Umriß mit einer viertelkreisförmigen Ausschnittslinie in die Flügel- 
vorderkante übergeht, zum Zweck, daß der Entlastungsflügel den vollen 
ungestörten Fahrtwind erhält. 


Vom einschraubigen Großilugzeug angefangen, können auf der Grundlage meiner Erfindungen Flugzeuge neuesten 
Typs von einfachster und dauerhaftester Konstruktion u. bester Flugeigenschaften von jeder Größe hergestellt werden. 


Industrie- und Luftverkehrsunternehmungen, Finanzkörperschaften oder Kapitalisten, die sich gegenwärtig oder zukünftig fiir 
‚die Ausbeutung einzelner oder meiner gesamten rege ns gaa interessieren, ersuche ich, sich an meine 
l > resse zu wenden. 


Franz Sommersacher, Graz (D.-Österr.), Petersgasse 79. 


11. Jahrgang 


Aerodynamische Eigenschaften 
dicker Profile’). 


(Schluß von Seite 317.) 


3. Die Wirkung einer ausgewölbten Unterfläche an einem sich | 
nach außen verjüngenden Flügel. 


Die beste Dicke für Profile mit ebener Unterseite beträgt 
0,158 Fligeltiefe. Im folgenden ist der Einfluß einer ausge- 
wölbten Unterseite an den Modellen 50 und 53 untersucht. 
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Abb. 7. Auftrieb durch Widerstand, abhängig vom Anstellwinkel. 
Flügel 40 bis 43. 


Die größte Dicke wächst dabei auf !/, der Flügeltiefe. Modell 50 
hat die Oberseite von 46, und 53 die von 51 (Abb. 6). Die Wöl- 
bung der Unterseite nimmt ähnlich der an der Oberseite all- 
mählich auf den Wert o ab, d.h. die letzte Rippe ist unten wieder 
gradlinig. Der Raum für die Holme ist ohne große aerodyna- 
mische Nachteile um 25 vH vergrößert worden. 


Schlußfolgerungen. 


Auftrieb. Der größte Beiwert wird um 3 bis 6vH 
verkleinert. Er wird bei allen Winkeln etwas geringer. Bei 
o? bis 4° ist der Unterschied unbedeutend. 50 hat bei 48 km/h 


mn a ee ee eee 


1) 75. Bericht des amerikanischen Landesbeirates für Luftfahrt, _ 
Flight, Bd. 12, 22. u. 29. April 1920 u. 6. Mai 1920, S. 448/451, | 
480/483 u. 499/501. In der Urschrift sind Beiwerte benutzt, die 
nicht dimensionslos den Auftrieb und Widerstand in Pfund an- 
geben, wenn die Fläche in Quadratfuß sowie die Geschwindigkeit 
in Meilen pro Stunde gegeben ist. Die Polaren wurden erst durch 
den Bearbeiter bei gleichzeitigem Umrechnen in dimensionslose 
Beiwerte gezeichnet. Verfasser: F. H. Norton; für die ZFM be- ` 
arbeitet von H. Herrmann. | 
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ein Unstetigkeitsgebiet, bei 64 km/h entstand ein flaches Maxi- 
mum mit demselben Auftriebsbeiwert. 

Widerstand. Der Widerstand wird überall mit Ausnahme 
der ganz großen Anstellwinkel niedriger. Die Lage des Kleinst- 
widerstandes geht mehr nach den negativen Winkeln. Er selbst 
ist um 20 vH niedriger geworden. 

Gleitzahl. Die beste Gleitzahl ist ı bis 2 vH schlechter 
geworden, aber bei Y, des Größtauftriebes ist sie um 10 vH 
und bei !/, um 35 vH besser geworden. 
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— 40 0° 4° 8° 72° 16° 
Abb. 8. Auftrieb durch Widerstand, abhangig vom Anstellwinkel. 
Flügel 44 bis 46. 
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Druckpunktwanderung. Hier ist keine wesentliche 
Änderung vorhanden. Für 50 ist das Moment um die Vorder- 
kante gegeben. 

Beide Flügel sind in jeder Beziehung ausgezeichnet. Sie 
erlauben eine sehr hohe Bauhöhe für Holme oder Gitter- 
träger. Bei 2m Flügeltiefe ist die größte Höhe 0,40 m. Die 
so günstige Gleitzahl bei niedrigem Auftriebsbeiwert wird nur 
von äußerst flachem Profil erreicht. 


4. Die Wirkung der Änderung der Dicke bei gleichbleibendem 
Querschnitt in der Mitte und außen. 

In dieser Versuchsreihe 46, 5ı und 52 sollte der Einfluß 
des schnelleren oder langsameren Verjüngens der Dicke bei 
gegebenem mittleren und äußerem Querschnitt festgestellt 
werden, Abb. 13 und 14. 

Schlußfolgerungen. 
Auftrieb. Der Auftrieb nimmt mit abnehmender Dicke 


_ ebenfalls, aber nicht proportional ab. 
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0.2 04 == 0.8 70 
Abb. 9. Auftrieb durch Widerstand, abhängig von Teilen 
des größten Auftriebsbeiwertes. Flügel 40— 46. 
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ae 12. Auftrieb durch Widerstand, abhängig von Teilen des 
Abb. 11. Polaren von 5r und 53. rößten Auftriebsbeiwertes. Flügel 46, 50, 51 und 53. 


Wi Ne en re Gleitzahl. Das beste Verhältnis von Auftrieb zu Wider- 
werdendem Anstellwinkel wird er höher und bei 12° hat das | stand steigt, wenn der Flügel dünner wird und erreicht bei 
dickste Profil den geringeren Widerstand. ‚” den Wert 17. 
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Abb. 13. Auftrieb und Widerstand von 46, 51 und 52. 


Zusammenfassend kann man sagen, daB nach auBen 
sich verjüngende Tragflügel bessere Eigenschaften zeigen, wie 
solche mit gleichbleibendem Querschnitt. Die stark verjüngten 
sind bei niedrigen Anstellwinkeln den dicken vorzuziehen. 


5. Die Wirkung nach außen abnehmender Flügeltiefe. - 

Die Untersuchung von Flügeln mit veränderlicher Sehne 
im Windkanal ist sehr schwierig, da die Eigenschaften bei jeder 
Änderung der Tiefe stark wechseln. Es erscheint von Wich- 
tigkeit, daß am Modell, Abb. 15, die Tiefe der äußersten Sehne 
nicht unter 50mm bei 100mm in der Mitte bei einer Ge- 
schwindigkeit von ı3 m/s sein darf, ohne daß ein Umschlagen 
der Strömung den Höchstauftrieb stark schmälern soll. Ein 
F lügel mit einer Flügeltiefe von !/, Spannweite in der Mitte und 


einer Flügeltiefe außen gleich ®/, der inneren sowie gleichmäßig 140 


abnehmender Sehne hat bessere Eigenschaften wie ein über 
die ganze Spannweite gleichbleibendes Profil. Wird die Ver- 
jüngung noch weitergetrieben, so werden die Eigenschaften 


wesentlich schlechter. Der Flügel 49 mit 600 mm Spannweite 120 


Abb. 15. Flügel 48 mit nach außen abnehmender Flügeltiefe. 


und 38 mm Flügeltiefe außen sowie 100 mm innen ergab einen 
Höchstauftriebsbeiwert von 138; sobald aber 75 mm auf jeder 
Seite abgeschnitten waren, stieg der Beiwert auf 158. Das 
beweist aber noch nicht, daß an einem ausgeführten Flugzeug, 
wo der Kennwert: Flügeltiefe mal Geschwindigkeit groß ist, 
eine geringe Flügeltiefe außen von Nachteil ist. 
| Modellversuche an runden und eckigen Flügelenden 
zeigen, daß der abgerundete Tragflügel vorteilhafter ist. Am 
großen Flugzeug scheint dieser Einfluß geringer zu sein. Diese 
Angelegenheit sollte am Modell mit sehr hohen Kennwerten 
geprüft werden. 

Die Untersuchung wurde hauptsächlich deswegen aus- 
geführt, weil durch Größerwerden der Flügeltiefe am Rumpf der 


Abb. 14. 
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Abb. 16. Polaren der Flügel 48, 49 und 16, 


Auftrieb durch Widerstand, abhängig von Teilen des 
größten Auftriebsbeiwertes. Flügel 46, 51 und 52. 
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Raum für die Holme größer wird und der Mittelpunkt des Auf- 
triebes näher an den Rumpf rückt. Man sieht beim Vergleich 
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Anstellwinkel.—— 


Abb. 17. Auftrieb durch Widerstand, abhängig vom Anstellwinkel. | 
Fligel 48, 49 und 16. 


zwischen den Fliigeln 16 und 48, Abb. 16, 17 und 18, daB 
der Flügel mit abnehmender Tiefe 5 vH größeren Höchst- 
auftrieb und überall fast gleiche Gleitzahl hat. Wenn das 


— 


Abb. 18. Auftrieb durch Widerstand, abhängig von Teilen des 
größten Auftriebsbeiwertes. Flügel 48, 49 und 16. 


Verhältnis von Auftrieb zu Widerstand abhängig von Teilen 
des größten Auftriebsbeiwertes aufgetragen wird, Abb. 18, ist 


. Jahrgang (1 


es auffallend, daß das gleichbleibende Profil überall im Nach- 
teil ist. 
6. Zusammenfassung. 

Es ist sehr schwierig, die Eigenschaften verschiedener 
Tragflügel zu vergleichen, da die Zahl der Veränderlichen 
groß ist. Am leichtesten scheint ein Vergleich durch Auf- 
tragen von Auftrieb, Widerstand und reziproke Gleitzahl 
abhängig von Anstellwinkel sowie von Teilen des größten 
Auftriebsbeiwertes möglich zu sein. Es ist das Dickenver- 
hältnis: Spannweite zur mittleren Dicke zum Vergleich 
gebraucht. In diesem Abschnitt ist überall ein Seitenverhältnis 
von 1:6 zugrunde gelegt. Ein anderes Kennzeichen ist das 
Verhältnis der mittleren Dicke zu der größten Dicke, oder der 
Grad der Verjüngung. Diese Eigenschaften sind für einige 
Flügel im folgenden zahlenmäßig zusammengestellt. 


Um eindeutig die Eigenschaften der verschiedenen Pro- 
file zu zeigen, wurde folgende Zahlentafel zusammengestellt. 


Zahlentafel 2. g 
p na 


vj g = ssl, £8 of 

28 fos 2s 5 Ug ks 3393 FEEF: $ 
ala: | ood 12832 2882 3838 8588 ze 
2 3 |gs S255 |3228] 2353|32 5 F 
i z E< < 33|< 33 < < <2 2 S 


40 17,2 4,8 | 53 6,0 2,2 7,61 
41| 148 | 15,9 4.2 | 59 9,6 | 2,8 | 11,76 
42 127 ; 14,1 ’ 3,8 | 69 9.3 3.7 15,86 
431 92 | 130 | 46 | 15 77 12,0 | 4,7 | 19,98 
44 | Ioo | 18,2 13,6 5,8 49 6,5 1,9 7.66 
45| 116 | 16,4 10,6 4,4 55 9,0 2,7 11,76 
46] 135 | 15,2 9,8 | 4,0 65 3,3 | 3,3 | 15,86 
50] 128 149 | 11,5 5,2 61 7,9 2,6 | 20,00 
51} 118 | 16,2 | 11,5 45 | 62 5,7 | 2,6 | 15,86 
52| 106 | 17,3 | 125 | 5.0 | 57 87 | 2,1 | 15,86 
53] I1o | 16,2 12,6 5.7 57 7,6 2,1 20,00 
481 158 13,3 10,0 3,9 | 78 8,2 4.2 21,20 
16 57 13,2 9,0 | 3,6 | 74 6,9 4,2 15,86 
281] 132 16,2 11,0 | 4,0 59 8,8 32 | 8,0 
344 97 19,2 , 14,1 8,0 | 45 4,2 1,5 5.4 


Der Vergleich mit dünnen Profilen zeigt ein dickes 
Profil, ähnlich Profil 16, folgende Unterschiede: 

1. Dicke Profile ergeben 5o vH größeren Auftricb 
(als schlechte amerikanische Profile! Der Be- 
arbeiter.); 

2. mehr gleichförmig dicke Profile ergeben eine 
unstabile Strömung bei großem Anstellwinkel; 

3. bei dicken Profilen ist der Auftrieb o bei niedri- 
geren, und der größte Auftrieb bei höherem Winkel 
als bei dünnen; 

4. bei dicken Profilen ist der geringste Widerstand 
größer; aber der Widerstand steigt weniger schnell 
mit dem Anstellwinkel; 

5. die Kurve des Verhältnisses: Auftrieb durch Wider- 
stand ist flacher als bei dünnen Profilen; 

6. die Druckpunktwanderung von dicken Flügeln ist 
kleiner als bei flachen. Außerdem liegt der Druck- 

punkt weiter vorn; 

7. dicke Profile haben bessere Eigenschaften bei größeren 
Winkeln. | 

Das beste nach außen verjüngte, dicke Profil ergab eine 


bessere Gleitzahl, als dünne Profile, und überall vorteil- 
haftere - Eigenschaften. 
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Durch Verringern der Flügeltiefe und -dicke nach außen | auch durch das dickere Profil, das den größeren Auftriebs- 
müßte es möglich werden, einen Flügel zu konstruieren, der | beiwert hat. 
eine Dicke von 27 vH Fliigeltiefe in der Mitte hat und im Ver- 
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Abb. 19. Auftriebsbeiwerte bei verschiedenen Anstellwinkeln, 
abhängig vom Dickenverhältnis. Der Ast der oberen Kurve be- 
zieht sich auf C „max. 


Abb. 21. Auftrieb durch Widerstand bei verschiedenen Anstell- 
winkeln, abhängig vom Dickenverhältnis. 

gleich zu den gebräuchlichen Profilen sehr gute aerodynamische 

Eigenschaften besitzt. Bei 3m Flügeltiefe am Rumpf ist dann eine Abb. 19 bis 22 geben die Eigenschaften, abhängig von dem 

größte Dicke von 8ıcm vorhanden, bei 6m Flügeltiefe am Dickenverhältnis: Spannweite durch mittlere Dicke an. Es war: 

nicht zu erwarten, daß alle Punkte auf einer Linie liegen, 
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Abh. 22. Auftriebsbeiwerte bei verschiedenem Verhältnis, Auftrieb 
Abb. 20. Widerstandsbeiwerte bei verschiedenen Anstellwinkeln, zu Widerstand, abhängig vom Dickenverhaltnis’). | 


bhängı Dick hältnıs. 
abhängıp vom Dickenverhaltnıs wohl aber, daß genügend Regelmäßigkeit vorhanden ist, um 


die Kurve des Mittels zu zeichnen. 

.Man sieht in Abb. 19, wie der Auftriebsbeiwert abnimmt, 
und sich dem einer flachen Platte nähert, wenn das Dicken- 
verhältnis steigt. 


Rumpf und 36 m Spannweite eine Höhe von 1,62 m und bei 
8m Flügeltiefe am Rumpf sowie 48 m ‚Spannweite wird eine 
Flügeldicke von 2,16 m möglich. Ein solcher trapezförmiger 
Flügel hat den Vorteil, daß der größte Teil des Auftriebes er 
nahe am Rumpf liegt, sowohl durch die größere Fläche, als 1) Auf der Abb. 22 muß 49: 94 heißen." 
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Fällt das Dickenverhältnis auf 50, so wird das rasche 
Steigen des Auftriebes bei 14° Anstellwinkel auffallend. In 
Abb. 20 ist zu sehen, wie der Widerstandsbeiwert mit zu- 
nehmender Dicke bei kleinen Winkeln größer wird, und wie bei 
großen Anstellwinkeln das Gegenteil eintritt. Je kleiner der An- 
stellwinkel, um so regelmäßiger ändert sich der Beiwert. Profil 
52 und in geringerem Maße auch 51 zeigen einen ungewöhnlich 
niedrigen Widerstand bei kleinen Winkeln und einen sehr 
hohen bei großen Winkeln. Aus der obigen Zahlentafel er- 
sieht man, daß diese beiden Flügel sich am meisten verjüngen. 
Die Punkte in Abb. 21 liegen natürlich unregelmäßig, aber man 
sieht, wie der Kehrwert der Gleitzahl zwischen den Winkeln 
von 2 bis 8° mit dem Dickenverhältnis steigt. Aber bei größe- 
ren und kleineren Winkeln fällt der Wert mit zunehmendem 
Dickenverhältnis. Die Güte ist an dickeren Flügeln bei o° 
nur deshalb besser, weil dieser Winkel weiter von dem mit 
dem Auftrieb Null entfernt ist. Bei hohem Anstellwinkel 
sind Flügel mit einem Dickenverhältnis über 50 schlecht. 

Das ist deutlich in Abb. 22 zu sehen, wo die Gleitzahl 
abhängig vom Auftriebsbeiwert gegeben ist. Für niedrige 
Auftriebsbeiwerte verbessert sich die Gleitzahl mit kleiner 
werdender Dicke. Aber bei einem Beiwert von 55 an wird der 
Höchstwert erreicht, und die Kurve fällt mit abnehmendem 
Dickenverhältnis. 52 und 51 zeigen abnormal hohes Verhält- 
nis: Auftrieb durch Widerstand bei niedrigen Auftriebsbeiwerten. 
16 hat eine in allen Winkeln ein wenig größere Gleitzahl als 43. 

Man kann aus diesen Kurven schließen, daß die aerody- 
namischen Eigenschaften einer Serie von Tragflügeln von 
ihrer mittleren Dicke und nicht von ihrer Verjüngung abhängen. 
Es scheint möglich, die Eigenschaften von sich verjüngenden 
Profilen mit ziemlicher Genauigkeit aus der Betrachtung von 
ähnlichen Flügeln mit gleichbleibendem Querschnitt voraus- 
zusagen. Aber es ist unvorteilhaft, eine Dicke von 0,159 Flügel- 
tiefe zu überschreiten. Um den größten Höchstauftrieb zu 
erlangen, braucht man gleichbleibendes Profil. Verjüngte 
Flügel scheinen sich besser für den Schnellflug zu eignen 
wie gleichbleibende Profile. Dieser Vorteil ist nicht sehr 
groB, aber doch außerhalb der Ungenauigkeit des Versuches. 
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Gleitzahlen SEE en 


Von E. Everling. 


In den Meßberichten der Modellversuchsanstalten, in den 
Lehrbüchern und Rechenregeln für Flugzeuge spielt die »Gleit- 
zahle €, das Verhältnis des Widerstandes W zum Auftrieb 4, 
als Maß für die Wirtschaftlichkeit des Strömungsvor- 
ganges am Flugzeug eine Rolle. Noch anschaulicher ist der 
Kehrwert ı/e also das Verhältnis des Auftriebs A zum 
Widerstand W, weil er im Gegensatz zur Gleitzahl um so größer 
wird, je besser das Flugzeug aerodynamisch ist. 


Diese Werte auch für ausgeführte Flugzeuge zu be- 
stimmen, hat man verschiedentlich versucht!). Doch waren 
die Geschwindigkeiten dabei nicht genügend genau bestimmt, 
um einen Vergleich mit den Modellversuchen zu ermöglichen. 
Bei den genauen Geschwindigkeitsmessungen, die wäh- 
rend des Krieges?) nach dem Theodolit-Verfahren?) ausgeführt 
waren, hatte man aber offenbar mehr dieses Verfahren als die 
Bestimmung der Flugleistungen im Auge; denn die Beob- 
achtungen geschahen weder im wagrechten Fluge noch mit 
einheitlich, etwa durch Angabe der Drehzahl, bestimmter 
Motorleistung, und die Fluggewichte sind nicht mitgeteilt. 
Auch eine Berichtigung der Gleitzahl auf Grund der ange- 
gebenen Steiggeschwindigkeit ist nicht gelungen. Offenbar 
waren die Steigmessungen nicht genau genug. Diese Ergeb- 
nisse sind also leider nicht verwertbar. 

Neuerdings sind englische Messungen?) bekannt 
geworden, bei denen zwar die Motorleistung ebenfalls nicht 


1) Vgl. etwa G. König, Energiemessungen durch Steig- und 
Gleitflüge, ZFM 11, Heft 12, S. 170—173, 1920. 

3 V. Heidelberg und A. Hölzel, Neuere Geschwindigkeits- 
--messungen, Technische Berichte (der Inspektion der Fliegertruppen), 
TB III, S. 174—179; s. auch E. Everling, Bemerkung dazu, S. 339. 

3) Vgl. E. Jakobi, Die Messung von Fluggeschwindigkeiten, 
TB II, S. 99—110. 


4^ H. Herrmann, im anschließenden Aufsatz. 
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eindeutig bekannt ist, die jedoch anscheinend nahezu im wag- 
rechten Fluge ausgeführt sind, [Die Engländer verwenden 
ein »Tropfen-Statoskope nach Art des Bestelmeyerschen 
Variometers, das ebenso wie dieses mit einer »Thermosflasche « 
gegen Temperaturwechsel unempfindlich gemacht und dessen 
Genauigkeit durch den Druckmesser aus einem flach gebogenen 
Rohr mit einem Flüssigkeitstropfen gesteigert ist!).] Zur 
Geschwindigkeitsmessung bzw. zum Eichen der Ge- 
schwindigkeitsmesser am Flugzeug wird dort ein Dunkel- 
kammerverfahren?) benutzt, das den deutschen Theodolit- 
Messungen an Genauigkeit nicht gleichkommt, aber anscheinend 
weitgehend durchgebildet wurde. Auch das Abstoppverfahren 
wird als häufig verwendet beschrieben?). 

Ing. Herrmann?) hat diese Messungen auf meine Ver- 
anlassung ausgewertet, die ermittelten Gleitzahlen und 
übrigen Beiwerte stimmen gut miteinander überein. Sie sind 
um etwa Io bis 20 vH günstiger als die Ergebnisse von 
Modellversuchen, die man den Flugleistungsrechnungen 
gewöhnlich zugrunde legt. 


Zum Berechnen von Vergleichswerten erinnern 
wir uns der folgenden Beziehungen: Aus den Grundgleichungen 
des unbeschleunigten geradlinigen wagrechten Fluges, mit den 
bekannten Bezeichnungen: 


Auftrieb gleich Gewicht . . . . . A=G (1) 
Widerstand gleich Schraubenschub . =S (2) 
Flächenauftrieb gleich Beiwert mal Stau- A 

druck . ... . F%' 4 (3) 

W 
Flächenwiderstand ebenso. . . . .. F =e" (4) 
Motorleistung mal Schraubenwirkungsgrad. 

gleich Schraubenschub mal Geschwin- jj 

digkeit!) . . . Ga ter 8 75N:n= 7 (5) 

und mit den Definitionen: 

Staudruck gleich halbe Massendichte y v \3 

mal Quadrat der Geschwindigkeit!) q = 28 ° (5) (6) 
Gleitzahl gleich Widerstand zu Auf- ' 

trieb oder gleich dem Verhältnis W c 

ihrer Beiwerte . . . 2 2.2. ==. (7) 

a 


folgt zunächst für die Beiwerte von Auftrieb und Widerstand 
nach (1), (3) und (6) bzw. (2), (4), (5) und (6) 


1 G ; 
oa ie fae ar r e 
fo 1 15 _ 8E 2592:36 75N _ 
n ann FEF y è 'F 
g 6998 G N 
y B F'G (9) 


Diese Beiwerte geben also an, wie groß man die Flächen- 
belastung bzw. Leistungsbelastung für einen bestimmten Stau- 
druck zu bemessen hat. 


Dabei fällt bereits auf, daß c, nur in Verbindung mit dem 
Schraubenwirkungsgrad n vorkommt. Beide Größen sind in der 
Tat auf Grund reiner Geschwindigkeitsmessungen nicht vonein- 
ander zu trennen. Anderseits genügt es aber vollkommen, den 
Widerstandsbeiwert (oder auch die Gleitzahl) im Verhältnis 
zum Schraubenwirkungsgrad zu kennen, solange man nur 
Geschwindigkeiten ausrechnen will. Zu anderen, z. B. Steig- 
fähigkeits-Berechnungen, bei denen man die Gleitzahl € wegen 
des Steigwinkels @ durch den Ausdruck e-cos@ + sing zu 
ersetzen hat, ist die Kenntnis des Wirkungsgrades 7 notwendig. 
Umgekehrt läßt sich dieser aus Steigflügen ermitteln, wenn 
man genau genug mißt. 

Durch Dividieren fallen aus den Gl. (8) und (9) Luftdichte 
bzw. Staudruck und Flächenbelastung heraus; es folgt eine 

1) Vgl. E. Everling, Die Messung von Flugleistungen in Eng- 
land, ZFM 8, 164—165, 1917. 

%) Ebenda, S. 165—166, ferner S. 182—183. 

3) H. Herrmann, im anschließenden Aufsatz. 

t) Drückt man die Motorleistung N in PS, die Fluggeschwindig- 
keit v in km/h aus, so muß man die Leistung mit 75 multiplizieren, 
die Schnelle durch 3,6 teilen, um beide zum Einsetzen in die Glei- 
3,6 75 = 270. 


Super 


I. Einsitzer. 


Bristol Mono. . 
S. E. 5a ... 


S. E. a . 
Sopwith Camel 


Flugzeug-Bauart 


II. Doppelsitzer. 


De Havilland 4 . 
De Havilland 4 . 
De Havilland 4. 
De Havilland 4. 
De Havilland 4. 
De Havilland 4 . 
De Havilland 4. 
Bristol Fighter . 
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einfache Beziehung für die Gleitzahl bzw. für deren Kehr- 
wert: 


1 a EN. ER. 
E Cy §' 270 N 


(10) 


Vom Schraubenwirkungsgrad wieder abgesehen, ist er | 


also als Produkt der Geschwindigkeit, bezogen auf 270 km/h, 


-und der Leistungsbelastung einfach zu berechnen. 


Noch bemerkenswerter ist die Beziehung, die man durch 
Entfernen der Geschwindigkeit v aus (8) und (9) erhält: 


RAR 2 g 2 GJG) 
~ y F aeae n] un 


Diese Größe ist also, wenn man für die Luftdichte ihren Boden- 
wert oder den Betrag in der Gebrauchshöhe a 2us 


as, d. h. aus 
der »Baubeschreibung «, leicht zu ermitteln. Für das Produkt 


G 
Flächen- und Leistungsbelastung, — un 


G [G\® 
F ($) schlagen wir den Ausdruck »Bauzahle« vor. 


Mit bestimmten Annahmen über den Schraubenwirkungs- 
grad lassen sich schließlich die Gleitzahl & selbst und das für 


3 
die Steigfahigkeit') wichtige Verhältnis “$ berechnen. 
wo 
Diese Vergleichwerte sind in der Zahlentafel der Flugzeuge 
zusammengestellt. Es ist beabsichtigt, die Tafel auf weitere 
Flugzeuge, von denen uns zuverlässige Angaben fiber die Flug- 
leistungen zuganglich werden, auszudehnen. 


1) Vgl. etwa E. Everling, Die Steigfähigkeit der Flugzeuge, 
ZFM 9, S. 89—100, 1918; auch H. Kann, Die Steigfähigkeit 
der Flugzeuge, TB I, S. 231—246. 
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Ge- 
schwin- 
digkeit 


Gesamt- 
Gewicht 


Flügel- 
fläche 


Motorbauart 


Clerget. . Ey 
Hispano-Suiza 
Hispano-Suiza 
Le Rhône 
Mittelwert 


RAF3A .. 
Rolls-Royce 
Fiat. c 300% cs 
Rolls-Royce . . 
Rolls-Royce 


Mittelwert 


iI. Flugboote. 


13. | Fairey Campania 310 | Rolls-Royce 139 | 0,6 2,45 | 00,2 
14.| Fairey 3B. . 267 | Sunbeam-Maori . . 145 0,6 2,27 52,0 
15. | Fairey 3c [Normal] 362 | Rolls-Royce . 176 | 0,6 2,17 | 439 
16. | Fairey3c[Überladen]] 362 | Rolls-Royce . . | 161 0,6 2,38 | 43,9 
17. | Short ..... 267 | Sunbeam Maori . | 134 | 0,6 2,32 | 63,2 
18,|Fea . . . . . .|2X348 | Rolls-Royce . .: 154 | 0,6 | 4,97 | 104,0 
I9. | F3 [Normal] . [2X348 | Rolls-Royce "| 146 0,6 5,60 | 132,0 
20, | F3 (Überladen) . 12X348 | Rolls-Royce | 144 | 0,6 6,02 | 132,0 
21. | Fs (Normal) . . . 12X348 | Rolls-Royce .|, 165 | 0,6 5,56 | 130,0 
22., | Fs [Überladen . . |2X348 | Rolls-Royce . .ı 164 | 0,6 6,04 | 130,0 
23.|His . .. . . . |2X348| Rolls-Royce . .' 164 | 06 4,84 | 110,0 


Mittelwert 


i 
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Flugleistungen englischer Militär- 
flugzeuge. | 
Von H. Herrmann. 


Im folgenden sind aus einer Tafel englischer Geschwindig- 
keitsmessungen!) die Flugzeuge herausgesucht, bei denen Ge- 
schwindigkeit, Gewicht und Flügelfläche angegeben waren. 


Die Motorleistung ist leider nur bei den Seeflugzeugen 
mit ihrem Bremswert angegeben. Bei Landflugzeugen ist die 
Nennleistung aufgeführt, die sich allerdings von der Brems- 
leistung verhältnismäßig nicht allzu sehr unterscheidet. Bei 
der Berechnung ist der Unterschied der englischen HP und 
deutschen PS berücksichtigt und bis zu 4,5 km Höhe gleich- 
bleibende Motorleistung angenommen. 


Aus der Zahlentafel sieht man, daß Einsitzer die 
schlechtesten Gleitzahlen haben. Die sämtlich zwei- 
stieligen Doppelsitzer zeigen bessere Verhältnisse. Bei den- 
selben De Havilland-Flugzeugen steigt die umgekehrte Gleit- 
zahl mit der Leistungsbelastung. Bei Flugbooten ist das 
Verhältnis Auftrieb zu Widerstand noch etwas besser. Durch 
Überladen wird es in zwei Fällen (Zahlentafel Zeile 19 und 20 


‚sowie 2ı und 22) vorteilhafter. 


Der Auftriebsbeiwert ist am größten bei den Flug- 
booten. Diese haben dafür auch höhere Flächenbelastung und 
geringere Geschwindigkeit. Von den Seeflugzeugen sind drei 
mit großer und kleiner Last gemessen. Für die beiden letzten 
ist die Geschwindigkeit kaum geändert, die Gleitzahl verbessert 
und der Auftriebsbeiwert nur wenig vergrößert. Im übrigen 
wächst er entsprechend der Höhe; das heißt also, daß der 
Anstellwinkel mit der Höhe wächst. 

Der Widerstandsbeiwert ist bei den Doppelsitzern 
am besten. Der Bristol Mono mit dem Beiwert 0,042 ist 
ein verspannter Eindecker mit rundem Rumpf und flachem 
Profil. 


1) Flight, Bd. 12, 22. 


April 1920, S. 440/441. 


38 t9 
Ver- Ver- 
hältnis (halinis *) 
Ca? I} Ce’ 
Cu? Cot 
5,46 | I 320 4,2 8,8 
4,45 | 779] 34, 7,0 
4,60 | 850 3,8 5,8 
5,72 | 1028| 43| 88 
12,2 
10,2 
15,9 
47,3 
63,8 
14,4 
19,7 
7:8 
| : 

2,1 | 4,12 | 5,88 | 0,442 | 0,107 | 0,075 | 40,8 | 7,92 | 2500} 7,5 | 15,3 
2,7 | 4,66 | 6,65 | 0,438 | 0,094 | 0,065 | 43,7 | 8,65 | 3270| 9,6 | 19,5 
4,6 | 3,94 | 5,63 | 0,338 | 0,086 | 0,060 | 49,3 | 6,04 | 1860} 5,2 | 10,7 
2,6 | 3,78 | 5,40 | 0,427 | 0,113 | 0,079 | 54,1 | 6,31 | 2150| 6,1 | 12,4 
2,7 4,35 6,22 0,433 | 0,100 | 0,070 36,8 8,96 2 950 8,2 16,7 
2,9 | 4,07 | 5,82 | 0,434 | 0,107 | 0,075 | 47,7 | 7,16 | 2440 | 7,2 | 14,7 
2,4 4,32 | 6,18 | 0,422 | 0,098 | 0,068 | 42,4 | 7,07 | 2 120 7,8 | 16,0 
1,8 4,62 | 6,60 | 0,470 ! 0,102 | 0,071 | 45,6 | 8,67 | 3 430 8,0 | 20,5 
3,5 4,88 | 6,92 | 0,339 | 0,069 | 0,048 | 42,8 | 8,02 | 2 750 80 | 16,4 
2,7 | 5,26 | 7,52 | 0,371 | 0,070 | 0,049 | 46,4 | 8,09 | 3500 | 10,3 | 21,0 
3,8 | 4,07 | 5,82 | 0,375 ` 0,092 | 0,065 | 43,9 | 6,98 | 2140] 6,1 | 12,5 

4,86 | 6,28 | | | 


1) Unter der Annahme, daß der Schraubenwirkungsgrad y = 70 vH = 0,70 war. 
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Die »Bauzahl« (G/N)?- (G/F) ist für Steigfähigkeit und 
Wendigkeit von Belang. Die Kampfeinsitzer haben niedrige 
Werte. Die Bauzahlen der Doppelsitzer ändern sich stark 
mit dem Einbau verschieden starker Motoren. Ein Überladen 
(Zeile 16, 20-und 22) hat auffallend großen Einfluß. 


Kongreß für den gewerblichen 
Rechtsschutz. 
Von Curt Eppinger. 


Vom 21. bis 23. Oktober fand der vom »Deutschen Verein 
für den gewerblichen Rechtsschutz« veranstaltete Kongreß 
in Berlin statt, an dem sich Vertreter der Regierung, der In- 
dustrie, der maßgebenden technisch-wissenschaftlichen und 
wirtschaftlichen Vereine sowie Juristen und Patentanwälte 
beteiligten. Gleich zu Beginn der Verhandlungen teilte der 
Reichsjustizminister Dr. Heinze mit, daß Arbeiten zur Änderung 
‘des gewerblichen Rechtsschutzes, des Patent- und des Zeichen- 
rechtes in Vorbereitung sind. Das Reichsjustizministerium ist 


bemüht, mit den an diesem wichtigen Gebiet interessierten 


Kreisen Fühlung zu nehmen. Es sieht daher den Ergebnissen 
des Kongresses, die nachstehend bekannt gegeben werden, 


als Grundlage für den Wiederaufbau der Industrie und des 


Vaterlandes mit großem Interesse entgegen. 


1. Einsetzung eines ständigen Sachverständigen-Ausschusses, 

Der Kongreß hält die Einsetzung eines Sachverständigen- 
Ausschusses für gewerblichen Rechtsschutz zur Förderung 
der gesetzgebcrischen Arbeit des Reichsjustizministeriums für 
dringend erforderlich und beschließt, eine Eingabe an den 
Herrn Reichspräsidenten zu richten mit der Bitte um Ein- 
richtung cines solchen Ausschusses auf gesetzlicher Grundlage. 
(Einstimmig angenommen.) 

Berichterstatter war Prof. Osterrieth, dem sich Rechts- 
anwalt Dipl.-Ing. Berger vom Verein deutscher Ingenieure mit 
einer gleichen Stellungnahme anschloß. 


2. Patenterteilungsverfahren. 

a) Der Einzelprüfer ist im Prüfungsverfahren beizube- 
halten. (Angenommen gegen 6 Stimmen.) 

b) Die 2. und 3. Instanz sind die Anmelde-Abteilung und 
die Beschwerde-Abteilung. (Angenommen gegen 6 Stimmen.) 

c) Für den Einsprechenden ist die Anmelde-Abteilung 
die erste, die Beschwerde-Abteilung die zweite und letzte 
Instanz. (Einstimmig angenommen.) 

d) Die Anmelde-Abteilung entscheidet in Besetzung von 
3 Mitgliedern, dic Beschwerde-Abteilung in Besetzung von 
5 Mitgliedern. In der Anmelde-Abteilung muß 1, in der Be- 
schwerde-Abteilung müssen 2 Mitglieder rechtskundig sein. 
(Angenommen mit 73 gegen 69 Stimmen.) 

e) Kein Mitglied der Anmelde-Abteilung darf bei dem 
angefochtenen Beschluß mitgewirkt haben. Der Vorprüfer soll 
bei der Entscheidung nicht beteiligt sein. 

f) Die Beweis-Aufnahme soll vor dem Patentamt oder 
einem Referenten des Patentamts stattfinden. Die Beweis- 
aufnahme muß vor dem Patentamt oder einem Referenten 
stattfinden, wenn eine Partei es beantragt. (Einstimmig an- 
genommen.) 

Nach einem kurzen Überblick über die Stellung der frühe- 
ren Kongresse zu dieser Frage und einer eingehenden Aussprache 
wurden diese von Dircktor Preußing gestellten Anträge an- 
genommen. 


3. Präklusivfrist. 
Der Kongreß spricht sich mit 87 gegen 25 Stimmen gegen 
die Abschaffung der Präklusivfrist aus. 


4. Sondergerichtsbarkeit. 


a) Ohne oder auf Antrag der Parteien kann das Gericht 
2 technische Sachverständige bei Streitigkeiten des gewerb- 
lichen Rechtsschutzes als Beisitzer in das Richterkollegium 
zuziehen. (Angenommen mit 99 gegen 38 Stimmen.) 

b) Die Zuziehung muß erfolgen, wenn beide Parteien dies 
beantragen. (Angenommen gegen 3 _ Stimmen.) 


Zeitschrift für Flugtechnik 


ee cnet 


c) Die Auswahl erfolgt mit Rücksicht auf die besondere 
Sachkunde durch das Gericht aus einer aufzustellenden: Liste 
dieser Sachverständigen. (Angenommen gegen 10 Stimmen.) 

d) Es ist im Ausbau des § 9 der Verordnung vom rr. Juli 
1891 und des $ 20 P.G. Abs. 2 im Patentamt eine Stelle zu 
schaffen, welche Grundsätze für die Behandlung der Geschäfte, 
für die Gesichtspunkte bei der Prüfung von Patenten und Waren- 
zeichen und für die Gestaltung von Patentbeschreibungen 
und Patentansprüchen mit bindender Wirkung feststellt. 
(Angenommen mit 78 gegen 46 Stimmen.) 

e) Mitglieder des Patentamtes können unter Zustimmung 
des Präsidenten auf Ersuchen von Gerichten Gutachten er- 
statten. 

Zu diesem Punkte lag noch ein Antrag des Patentanwaltes 
Herse vor, der die Rechtsprechung beim Reichspatentamt 
zentralisieren will. In der sehr lebhaften Aussprache kam zum 
Ausdruck, daß der größte Teil der beteiligten Kreise, auch die 
Juristen, für Zuziehung technischer Richter bei Prozessen des 
gewerblichen Schutzrechtes ist. Nur über die Art der Zu- 
ziehung herrschten Meinungsverschiedenheiten. Antrag Herse 
wurde abgelehnt und der Antrag des Präsidenten Dr. Guggen- 
heimer zum Beschluß erhoben. Ein Antrag des Justizrats 
Waldschmidt als Vertreter des Reichsverbandes Deutscher 
Industrie gelangte dadurch als nicht so weitgehend nicht zur 
Abstimmung. 


5. Reform des Warenzeichengesetzes. 
Der Kongreß entscheidet sich einstimmig für die Bei- 
behaltung der Vorprüfung. 


6. Madrider Abkommen. 

Der Kongreß spricht sich für den baldmoglichsten Beitritt 
Deutschlands zu den beiden Madrider Abkommen aus. 

Der Widerstand, der früher von Deutschland gegen den 
Beitritt geltend gemacht wurde, ist zum großen Teil durch 
Rechte, die sich die anderen Staaten durch den Versailler 
Vertrag gesichert haben, erledigt. 

Es ist noch zu erwähnen, daß die Abstimmungsresultate 
an und für sich kein klares Bild über dic Wünsche der beteilig- 
ten Kreise, namentlich der Industrie geben. Im Deutschen 
Verein für den Schutz des gewerblichen Eigentums sind Be- 
hörden, Handels-Korporationen, Juristen, Patentanwälte und 
Industrie vertreten. Während jedoch viele Interessenten dem 
Verein als*Einzelmitglieder angehören, sind andere nur durch 
die großen Verbände in einer Person vertreten, so z. B. die 
Industrie durch den Reichsverband bzw. einige andere Spezial- 
verbände. Der Einfluß auf die Abstimmung ist daher bei der 
Industrie äußerst gering und steht in keinem Verhältnis zu 
ihrer cigentlich doch entscheidenden Bedeutung. 


Auf den Schutz des gewerblichen Eigentums. 
beruhende Forderungen an das feindliche 
Ausland. 


Der Reichsminister für Wiederaufbau richtete am 23. Ok- 
tober an den Deutschen Industrie- und Handelstag das folgende 
Schreiben: 

»Mit den Regierungen der ehemals feindlichen Mächte 
schweben seit einiger Zeit Verhandlungen darüber, in welcher 
Weise die in Artikel 306 Abs. 4 des Friedensvertrages genannten 
Ansprüche deutscher Inhaber solcher gewerblicher Schutz- 
rechte, die während des Krieges im feindlichen Auslande auf 


Grund von Kriegsmaßnahmen benutzt worden sind, auf die ` 


sog. Zwangslizenzgebühren geltend zu machen sind. Leider 
sind diese Verhandlungen noch nicht zum Abschlusse gelangt; 
insbesondere hat sich bisher eine Klärung der Frage nicht 
ermöglichen lassen, ob diese Ansprüche durch Vermittlung 
der Ausgleichsämter in dem im Artikel 296 des Friedensvertrags 
vorgesehenen Ausgleichsverfahren zu regeln sind. 

Sollten die Verhandlungen zu einer Verständigung dahin 
führen, daß die genannten Ansprüche zu den am Ausgleichs- 
verfahren teilnchmenden Forderungen gehören, so wird er- 
forderlich sein, daß die Berechtigten binnen kürzester Frist 
nach Zustandekommen dieser Verständigung ihre Forderungen 
beim Reichsausgleichsamt anmelden. Aus diesen Gründen 


Heft 22. 
X1. Jahrgang (1920). 


kann den Beteiligten nur auf das dringendste anempfohlen 
werden, diese ihre Ansprüche schon jetzt vorsorglich mit 
größter Beschleunigung zur Anmeldung bringen, soweit sie 
dazu in der Lage sind. Die Angaben über Grund und Betrag 
der Forderung sind dabei so genau und so gut, wie es bei der 
häufig fehlenden näheren Kenntnis über die feindlichen Ein- 
griffe möglich ist, zu machen. Unklarheiten über die Person 
des Anmelders, das betroffene Schutzrecht und das beteiligte 
Land sind zu vermeiden. Es empfiehlt sich, die Anmeldung 
direkt an das Reichsausgleichsamt, Berlin W, Wilhelmstr. 94/96, 
einzusenden. Die Benutzung besonderer Formulare ist nicht 
‚erforderlich. Ep. 
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Buch-Besprechung. 


Der Kreisel. Seine Theorie und seine Anwendungen. 
Von Dr. R. Grammel, ord. Professor an der Technischen Hoch- 
schule Stuttgart. Braunschweig 1920, Friedr. Vieweg & Sohn. 8°. 
X und 350 S. Mit 131 Abbildungen. Preis geheftet M. 32, zuzügl. 
Sortimentzuschlag. 

Der Kreisel, das Spielzeug der Kinder und der Erfinder, der 
scheinbar so widerspruchsvolle und doch so logische Geselle, mit 
den vielen Fehlern und der einen Tugend, Präzessionsmoment ge- 
nannt, ist denen, die sich eben dieser Tugend (oder auch seiner 
Fehler) wegen mit ihm befreunden möchten, bisher nur aus dick- 
Ieibigen theoretischen Werken und gelehrten Zeitschriften oder aus 
gemeinverständlichen und dahcr nicht immer zuverlässigen Schriften 
zugänglich. Grammel geht mit sicherem Schritt den Mittelweg: 
Mancher wird sein Buch freilich entsetzt wieder zuklappen, wenn 
er die vielen Formeln sieht. Beim näheren Studium aber erkennt 
man entzückt, wie viele Formeln der Verfasser nicht gebracht 
hat, wie anschaulich er selbst denkt und auch den Leser denken 
lehrt. Sehr viel weiter läßt sich diese höchste Kunst des Theoretikers, 
Formelrechnungen — Grammel vergleicht sie mit staktmäßig ab- 
laufenden Automaten« — durch die anschauliche Überlegung — das 
scharf geschliffene Werkzeug des Mechanikforschers — zw er- 
setzen, nicht wohl treiben! 

Wenn das Buch trotzdem nicht leicht zu genießen ist, so ist 
es doch viel leichter als — das Kreiselproblem selbst. Auch für 
den, der jede Mathematik verabscheut, ist das Lesen wertvoll, denn 
zwischen und außer den Formeln finden sich lange anschauliche 
Betrachtungen, auch Mitteilungen über die praktische Anwen- 
dung und die weitere Verwertbarkeit des Kreisels. Die Haupt- 
ergebnisse sind überall durch Sperrdruck hervorgehoben, so daß 
man sich leicht zurechtfindet. 

Auch im cinzelnen hat der willigste Kritiker es schwer, wenn 
er nach Fehlern und Anständen sucht. Der große Zug, der durch 
die ganze Darstellung geht, hat die peinliche Sorgfalt nicht ver- 
drängen können, die sich vor allem in den eingehenden, sehr be- 
quemen Rückverweisungen, den klaren Abbildungen, dem aus- 
führlichen Literaturverzeichnis und den vollständigen Registern 
zeigt. Auch mit dem so beliebten »Beweisersatz«: »Man erkennt 
leicht« oder dgl. ist der Verfasser sparsam umgegangen. 

Der Inhalt der verschiedenen Abschnitte: 
rascht die elementare Einleitung. Woher soll ein Leser, dem die 
hier erörterten Grundbegriffe gänzlich fremd sind, die mathematische 
Lesegewandtheit haben, die zum vollen Genuß der anschließenden 
theoretischen Ausführungen über den kräftefreien, den zwang- 
haften und den schweren Kreisel notwendig ist? Das war also 
nicht der Anlaß. Es war vielmehr die Freude an einer kurzen, an- 
schaulichen Darstellung auch der Grundbegriffe, das Streben nach 
möglichst fester, lückenloser Gründung des ganzen Gebäudes. So 
gibt denn die Einleitung dem Leser eine bequeme Wiederholung der 
mechanischen Sätze und zugleich — ein weiterer wichtiger Grund 
für ihr Dasein und Sosein — eine schmerzlose Einführung in die 
Vektorenrechnung, soweit sie späterhin, und auch der Ver- 
ständlichkeit zuliebe nicht mit rücksichtsloser Folgerichtigkeit, 
gebraucht wird. 

In einer luftfahrtechnischen Zeitschrift ist vor allem auf die 
zweite Hälfte des Buches, die Anwendung des Kreisels, zu 
verweisen. : Dort findet sich im ersten Abschnitt: »Die Kreisel- 
wirkungen bei Radsätzen« neben Kollermühlen, Schwebebahnen, 
Fahrrädern, Turbinenscheiben usw. auch ein Paragraph über 
Flugzeuge, in dem man eine geradezu klassische Darstellung der 
Stabilitätsrechnung nach dem Verfahren der kleinen Schwin- 
gungen und mit Rücksicht auf die Kreiselwirkung der Luft- 
schraube findet. Diese Betrachtungen werden im nächsten Ab- 
schnitt, »mittelbarc Stabilisatoren« aufgegriffen. Dort sind die 
Pendelkreisel, die man als künstliche Horizonte und Flug- 
zeugstabilisatoren zu verwenden getrachtet hat, auf ihre leider 
der praktischen Anwendung so verhängnisvollen Störungsmöglich- 
keiten untersucht. Dann werden unter Vernachlässigung der Luft- 
schraubenkreiselung die Stabilitätsbedingungen des Flug- 
zeuges aufgestellt und gezeigt, daß ein wirklich lotweisendes Kreisel- 


Zunächst über- 
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pendel bei richtigen Abmessungen des Ganzen schwingungsfreie 
Rückkehr in die Nullage verbürgen kann. Die Kreiselkompasse, 
ihre Fehler und deren Behebung (für Schiffe) sind ausführlich be- 
handelt. Unter den astatischen, d. h. im Schwerpunkt aufgehängten 
Kreiseln wird neben dem Geradläufer für Torpedos und andern 
der Steuerzeiger für Flugzeuge beschrieben und erörtert. 

Der letzte Abschnitt, unmittelbare Stabilisatoren, bringt neben - 
vielseitigen Betrachtungen über Richtkreisel (z. B. Geschosse) und 
Stützkreisel (vor allem in der Einschienenbahn) auch die Kreisel- 
dämpfung der Schiffsschwingungen. 

Wieviel eigene Forschungen der Verfasser uns vorsetzt, das 
läßt er uns bescheidentlich aus dem Quellenverzeichnis und aus 
Andeutungen im Vorwort erraten. Darüber hinaus ist das ganze 
Buch sein eigenes Werk — cin Werk aus einem Guß. 

Everling. 


Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt. 


1. Das 1. Beiheft zu unserer Zeitschrift ist erschienen 
und sämtlichen Mitgliedern zugesandt. Da unsere Kasse 
durch die sich belaufenden Unkosten außerordentlich in An- 
spruch genommen wird, bitten wir um Rückerstattung des un- 
gefahren Selbstkostenbetrages von M. 15,— für das 
Exemplar. Einzahlungen sind auf unser Postscheckkonto 
Berlin Nr. 22844 zu leisten. 


2. Das 2. Beiheft zur ZFM ist ebenfalls erschienen 
und soll nach Bestellung an die Mitglieder versandt werden. 
Es enthält folgende Aufsätze: 


» Tragflügeltheorie«. Von A. Betz, Göttingen. 


»Die Berechnung von Luftschrauben mittels Propeller- 
polarene. Von Georg Koenig, Berlin. 


Das Heft kostet für Mitglieder M. 6,50 und wird nur auf 
ausdrücklichen Wunsch von der Geschäftsstelle der Wissen- 
schaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt versandt. Bestell- 
karte befindet sich im Inseratenteil. 


3. Infolge der Teuerung und der damit verbundenen 
Geschäftskosten ist die W GL genötigt, ihre Einnahmen zu 
erhöhen. Um aber einer Erhöhung des Mitgliedbeitrages 
aus dem Wege zu gehen, wurde auf der VI. Ordentlichen 
Mitglieder-Versammlung beschlossen, für das Geschäftsjahr 
1920 einen Teuerungszuschlag von M. 20,— zu erheben. 
Wir bitten unsere Mitglieder, in Anbetracht der ungünstigen 
finanziellen Lage, diesen Betrag von M. 20,— auf unser 
Postscheckkonto Berlin Nr. 22844 einzahlen zu wollen. 


4. Neuaufnahmen: 

Ordentliche Mitglieder: 

Gerd von Buggenhagen, i. Fa. Erich F. Huth 
G.m.b.H., Berlin SW 48, Wilhelmstr. 130. 

Direktor Dr. phil. Karl Rottgardt, i. Fa. Erich 
F. Huth, G. m. b. H., Berlin SW 48, Wilhelmst. 130. 

cand. ing. Wilhelm Ludowici, Berlin NW 23, Flotow- 
straße II. 

cand. rer. pol. Hans Goldfarb, Gießen, Einhornhotel. 

Kurt Frhr. vonder Goltz, Hamburg, Hapag, Alster- 
damm 25. i 


Außerordentliche Mitglieder: 


Erich F. Huth, G.m.b.H., Berlin SW 48, Wilhelm- 
straße 130. 


A 


Adressenänderungen: 
Oberlt. Homburg, 
damm 206 IV. 
Direktor W. Bleistein, Heidelberg, Landfriedstr. 14. 
Marincbaumeister Neesen, Altona - Othmarschen, 
Moltkestr. 186. 
Dipl.-Ing. Fabrikdirektor Karl Rau, München, Prinz- 
regentenstr. 48. 
Dipl.-Ing. Schleusner, Jena, Lutherstr. 18. 
Unser Mitglied, Dipl.-Ing. Madelung, Dessau, ist lebens- 
längliches Mitglied geworden. 


Berlin W 15, Hohenzollern- 


Der Geschäftsführer: 
Krupp. 
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Rundschau auf dem Gebiete des 
gewerblichen Rechtsschutz. 


Deutschland. 


Das gewerbliche Eigentumsrecht nach dem 
Friedensvertrag. Am 3. August 1920 ist ein Gesetz ver- 
öffentlicht worden, welches das gewerbliche Eigentumsrecht auf 
Grund des Berner Abkommens vom 30. Juni 1920 regelt. 


$ ı: Dem Abkommen wird zugestimmt. 


§ 2: In den §§ 15 und 16 des Ausführungsgesetzes zum 
Friedensvertrag werden die Worte »des Friedensvertragese 
überall ersetzt durch die Worte des »Berner Abkommens 
vom 30. Juni 1920«. 


$ 3: Unberührt bleiben die Rechte desjenigen, der vor 
dem Wiederinkrafttreten eines gewerblichen Schutzrechtes den 
Gegenstand in gutem Glauben im Inland genommen hat. 
Der Benutzung steht es gleich, wenn die zur Benutzung 
eıner Erfindung erforderlichen Veranstaltungen getroffen sind. 


Das Berner Abkommen zur Ausführung des Ab- 
schnittes 7 des Versailler-Vertrages (Gewerbliches Eigentum). 
Am 30. Juni ist in Bern zwischen Deutschland, Frankreich, 
den Niederlanden, Polen, Portugal, Schweden, der Schweiz, 
der Tschecho-Slowakei und Tunis ein » Abkommen über Er- 
haltung oder Wiederherstellung der durch den Weltkrieg be- 
troffenen Eigentumsrechte geschlossen worden«e Dieses Ab- 
kommen wurde am 30. September 1920 ratifiziert. Danach 
werden Prioritätsfristen nach Artikel 4 der revidierten 
Pariser Übereinkunft, die am 1. August 1914 noch nicht 
abgelaufen waren, oder während des Krieges begonnen haben, 
bzw. hätten beginnen können, bis zum Ablauf von 6 Monaten 
nach Inkrafttreten des Abkommens, also längstens bis 31. März 
1920 verlängert. Unberührt davon bleiben die Rechte der- 
jenigen, die sich in gutgläubigem Besitz von gewerblichen 
Eigentumsrechten befinden. Für die Erhaltung oder zum 
Erwerb dieser Rechte gewährt Artikel 3 die Frist von ı Jahr 
vom Inkrafttreten des Abkommens. Verfallene gewerbliche 
Eigentumsrechte treten wieder in Kraft. Der Zeitraum 
zwischen dem 1. August 1914 und dem 30. September 1920 
wird auf Ausübung eines Patentes nicht angerechnet. Die 
Frist für die Ungültigkeit solcher Patente wegen bloßer Nicht- 
ausübung oder bloßen Nichtgebrauchs ist auf 2 Jahre vom 
Inkrafttreten des Abkommens festgesetzt. 


Nach Artikel 4 sichern die Bestimmungen nur Mindest- 
maß von Schutz. Günstigere und nicht widerstreitende Ver- 
einbarungen bestehen fort. Weitere Länder können dem 
Abkommen auf Antrag beitreten. — Außer den obenerwähnten 
Ländern sind dem Abkommen Marokko und Großbritannien 
neu beigetreten. Letzteres jedoch mit dem Vorbehalt: » Die 
erweiterten Fristen, welche in den Artikeln ı und 2 des 
Abkommens vorgesehen sind, erlöschen, soweit das vereinigte 
Königreich in Frage kommt, am Io. Januar Ig2I«. 


Internationale Union. 


Die Rumänische Regierung hat dem Schweizerischen 
Bundesrat unter dem 26. August 1920 den Beitritt Rumäniens 
zu der Pariser Verbands-Ubereinkunft vom 20. März 1883 
zum Schutze des gewerblichen Eigentums, revidiert in Brüsse! 
am 14. Dezember ıgoo und in Washington am 3. Juni 1911, 
angezeigt. Der Beitritt ist am 6. Oktober 1920 wirksam ge- 
worden. — 


Nach einer Mitteilung der » Technik«, Beilage zur Industrie- 
und Handelszeitung, ist in Paris am 22. November 1920 der 
zwischen verschiedenen alliierten Staaten abgeschlossene Ver- 
trag über die Errichtung eines internationalen Zentral- 
Patentamtes in Brüssel unterzeichnet. Dieses Zentral- 
Patentamt soll ein Organ für die Zentralisierung der Patent- 
angelegenheiten in gesetzgeberischer wie in technischer Hin- 
sicht werden und mit der Registrierung und der Erledigung 
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der Patentgesetze betraut sein. Den Erfindern soll, obwohl 
das Abkommen kein internationales Patent schafft, zur Ver- 
einfachung der Formalitaten und Verminderung der Kosten 
wesentliche Vorteile geboten werden. — Deutschland ist an 
diesem Abkommen nicht beteiligt. Es müssen noch nähere 
Nachrichten hierüber abgewartet werden. 


Belgien. 


Patent-Verlängerung tritt ohne weiteres ein. Wäh- 
rend des Krieges sind Jahresgebühren nicht fällig geworden. 
Eingezahlte Gebühren werden demgemäß als Vorauszahlung 
betrachtet. Es wird noch bekanntgegeben, von welchen 
Terminen ab Jahresgebühren wieder zu zahlen sind. 


Dänemark. 


In .Dänemark ist die Patentverlängerung durch 
eine Zusatz-Akte vom 22. Dezember 1919 zum dänischen 
Patentgesetz für die dänischen Staatsbürger geregelt. Die 
daraus resultierenden Vergünstigungen können unter der 
Voraussetzung der Gegenseitigkeit auch Staatsangehörigen 
anderer Länder gewährt werden. Die Erklärung der Gegen- 
seitigkeit dürfte in Deutschland in nächster Zeit erfolgen, 
da das deutsche Gesetz keine Ausnahmebestimmungen in 
bezug auf Ausländer enthält. 


Frankreich. 


Die Vergünstigungen für Patentverlängerungen in Frank- 
reich treten nach bisher eingegangener Mitteilung voraus- 
sichtlich nur für französische Staatsangehörige ein. Das 
Gesetz ist hauptsächlich für diejenigen französischen Patent- 
inhaber geschaffen, die infolge Einziehung zum Heeresdienst 
oder infolge Zerstörung ihrer Anlagen durch den Krieg in 
Mitleidenschaft gezogen worden sind. 


Großbritannien. 


Unter gewissen Voraussetzungen ist auch in Großbri- 
tannien eine Patentverlängerung von 5 bis so Jahren 
vorgesehen. Diese ist aber äußerst schwierig zu erhalten. 
Nach bekannten Gerichtsurteilen nur dann, wenn ein be- 
stimmter Schaden durch Nichtausübung der Schutzrechte 
infolge des Krieges nachgewiesen wird. Der Antrag kann 
erst kurz vor dem Erlöschen des Patentes gestellt werden, 
damit der ev. eingetretene Schaden übersehen werden kann. 


Zu dem Patent- und Mustergesetz ıgıg (Patent 
and Designs Act) sind vom Board of Trade jetzt die Aus- 
führungsbestimmungen bekanntgegeben. mit einem Anhang 
über die zu zahlenden Gebühren. 


Rückgabe von Patenten. Die beschlagnahmten 
Patente und Patentanmeldungen deutscher Reichsangehöriger 
werden zugunsten derjenigen Personen freigegeben, denen 
sie zu Beginn des Krieges gehörten. Die durch den Custodian 
auferlegten Einschränkungen bezüglich der Verfügbarkeit 
bleiben jedoch bestehen. Die Abtretung eines ehemals be- 
schlagnahmten Patentes kann nur mit Bewilligung des Board 
of Trade stattfinden. Erfolgt die Abtretung freiwillig, so . 
fallen 75 vH, andernfalls die Gesamtsumme dem Clearing- 
Office zu. 


Tschecho-Slowakischer Staat. 


Die jährlichen Patentgebühren sind mit Wirkung ab 
1. September 1920 um 50 vH erhöht. ê 


Ungarn. 


Die Bestimmung der Verordnung vom Jahre 1919, wo- 
nach der Lauf der Fristen zur Zahlung der Jahresgebühren 
und Zusatzgebühren für Patente bis zum 30. Juni 1920 
ruht, wird dahin abgeändert, daß sich der Zeitraum des 
Ruhens bis zum 31. Dezember 1920 erstreckt. 


Eppinger. 
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Luftiahrt-Rundschau. 


Auszug aus Gen „Nachrichten für Luftfahrer® des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt für Luft- und 
Kraftfahrwesen) und dem „Nachriehtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller‘. 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 
durch ND gekennzeichneten auf den ,,Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller‘'.) 


Weltluftverkehr. 


Der Anschluß der Schweiz an europäische Luftstrecken ist das Ziel 
der zwischen der »Ad Astray-Gesellschaft und ausländischen Luft- 
verkehrsunternehmungen zurzeit schwebenden Verhandlungen. Be- 
absichtigt ist zunächst ein Übergangsverkehr, im Anschluß an die 
Linie Warschau— Prag—München— Genf, die ihrerseits wieder mit 
der Linie Toulouse—Rabat verbunden werden soll. Das »Office 
Aériene bemüht sich, die schweizerische Luftfahrt zu fördern und 
fremde Einflüsse abzuwehren, aus welchem Grunde auch die Zu- 
lassung fremder Gesellschaften zum Luftverkehr innerhalb des 
Landes nicht in Frage kommt. (al’Autoe, Paris, 7. 10. 20.) Hu. 

20/03. 04. 


Verkehrsleistungen auf den Linien Brüssei—Paris, Brüssel— London. 


' pares Brüssel— Paris Brüssel—London 
19. 7.30. 9.) — Brüssel —Briissel 
Arbeitstage ..... 63 63 
Ausgeführte Flüge ...... 217 130 
Zahl der Reisenden 164 187 
Warenmenge 675 kg 1000 kg 
Postmenge ...... š 95 » 337 ? 
Unfälle oc ee ee a oť” o o 
(sl’Ind&pendance Belges, Brüssel, 8. 10. 20.) Hu. 20/04. 13. 
Wettbewerbe. 


Das Treffen von Bue (8. bis to. Oktober 1920) umfaßte folgende 
Hauptveranstaltungen: 


Überlandflug der Besitzer (offen für Flugzeugeigentümer, 
an Bord ihrer Flugzeuge). Rundflug Buc—Chäteauford— 
Toussus-le- Noble—Villacoublay—Buc. 


Wettbewerb um den Höhenweltrekord. 
Wettbewerb um den Geschwindigkeitsweltrekord. 
Schnellster Aufstieg und schnellste Landung. 


Geschicklichkeitswettbewerb (Zerstörung von 
Ballonen). 


Geschicklichkeitswettbewerb (Ziellandung). 


Wettbewerb von Transport- oder Postflugzeugen auf 
den Strecken Paris—London und Paris—Brüssel, offen für 
Flugzeuge der zugelassenen Luftverkehrsgesellschaften, die 
Postflugzeuge mit mindestens 50 kg, die Transportflugzeuge 
mit Besatzung: zwei Fluggäste Belastung, Apparate über 500 PS 
müssen zwei Personen als Besatzung haben. Der Start ist offen 
von to bis rr h vormittags, die Apparate müssen vor 6,30 h 
nachmittags zurück sein. Preise: für vorschriftsmäßigen 
Streckenflug Frs. 2500; für Beförderung der größten Fluggast- 
passagierzahl und für Streckenflug hin und zurück in kürzester 
Zeit je Frs. 2500 Zusatzprämie. 

Luftrennen (Handicap), offen für Apparate mit mindestens 
165 km/h Geschwindigkeit. 


Ferner: Schein-Luftkampfe, Wettbewerbe für photographische 
Aufnahmen, Manöverieren von Luftschiffen, Angriffe auf einen 
Fesselballon usw. > 


kleinen 


I. Schnelligkeitswettbewerb auf der r km-Strecke 


(Inhaber Jean Casale — 283,234 km/h). 


1. Sadi Lecointe (Nieuport mit Hispano-Motor) 296,694 km 
2. Bernard de Romanet (Spad-Herbemont mit 
Hispano-Motor) . . . 2 2 2 2 2 2 een. 292,682 km 
3. Jean Casale (Spad) 257,142 km 
4. Tierry (Bréguet) ...... 214.285 km 
5. Boishardy (Salmson) . . . 2 2 2 22200 204,000 km 


II. Höhenwettbewerb mit 250 kg Zuladung. 1. Roget (Bré- 
guet-Renault) 7000 m und Tierry (Bréguet-Renault) 7000 m. 


Pilot allein. — ı. Kirch (Nieuport-Hispano) 7000 m. 
Nach den Bestimmungen der F. A. J. (Genfer Kongreß 1920) 
bedeuten die Leistungen Rogets und Tierrys einen neuen Weltrekord. 


Sn (me cc ge i = ee 


III. Wettbewerb der Post- und Verkehrsflugzeuge. 
Paris—Briissel—Paris. — 1. Deuillin (Cie. Franco— Roumaine) 
auf S. E. A. in 4 h, 15 m, 12 s; 2. Lemen (Messagcries Aériennes) 
in 4 h, 22 m, 18 s; 3. d’Or (Farman-Goliath) in 5 h, 29 m, 20 s. 

Paris—London—Paris. — 1. Bourdon (Messageries Aériennes) 
auf Spad-Hispano in 4 h, 46 m, 16 s; Bajac (Cie. Franco-Roumaine) 
auf S. E. A. Lorraine in 5 h, 49 m, 9%, s. 

IV. Genaueste Landung. 1. Fronval (Morane-Saulnier) 
2,60 m vom Ziel; 2. Douchy (Potez) 34,08 m; 3. Pillon (Farman) 
41,80 m; 4. Maicon (Caudron) 43.34 m; 5. Pelletier d’Oisy (Morane- 
Saulnier) 94 m; 6. Martin (Lioré et Ollivier) 180 m; 7. Bouyer (Hau- 
riot) 300 m. (»l’Autoe, Paris, ro. und 11. Oktober 1920.) Hu. 

20/08. 11. 


Die Ergebnisse des Air Ministry-Wettbewerbs 1920 haben das Preis- 
gericht, das bedeutendere Fortschritte auf dem Gebiet der Flug- 
zeugkonstruktion erwartet hatte, enttauscht. Bei der Preisverteilung 
ist daher z. B. der erste Preis für Großflugzeuge überhaupt nicht 
zur Verteilung gelangt. Preiszuerkennungsliste: 

a) Großflugzeuge. 1. Preis: — — —. 2. Preis: Handley 
Page Transport Ltd. H. P. W.8 mit zwei 450 PS Napier-Motoren, 
8000 Pfd. Sterl. 3. Preis: Vickers, Ltd., Vickers Vimy Commercial 
mit zwei 350 PS Rolls Royce »Eagle« 8-Motoren, 4800 Pfd. Sterl. 

b) Kleinflugzeuge. 1. Preis: Westland Aircraft Works, 
Westland »6 Sitzere mit 450 PS Napier »Lion«-Motor, 7500 Pfd. 
Sterl. 2. Preis: Sopwith Aviation and Engineering Co., Ltd., Sop- 
with »Antelope« mit 180 PS Wolseley Hispanoe »Viper«-Motor, 
3000 Pfd. Sterl. 3. Preis: Austin Motor Co., Ltd., Austin »Kestrel« 
mit 160 PS Beardmore-Motor, 1500 Pfd. Sterl. (»Flighte, Nr. 615, 
7. 10. 20 und »Times« 11. 10. 20.) v. K. 20/08. 16. 


Zwei amerikanische Wettbewerbe im Jahre 1921. Die Uberland- 
flugzeugrennen New-York—San Francisco und New-York—Los 
Angelos sind durch den Aero-Club von Amerika in »Rennen in ge- 


: schlossenem Rundflug« — offen für Flieger aller Länder — um- 
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gewandelt worden und werden 1921 unter der Leitung der »Aeriel 
League of America« ausgetragen. Die Bedingungen sollen ähnlich 
wie die bei Automobilrennen sein. (sl’Auto«, Paris, 30. 9. 20.) 


Der Gordon-Bennett-Pokal für Freiballone, — 1905 von Jeames 
Gordon-Benett gestiftet — wurde am 23. Io. 20 zum neunten Male 
ausgetragen. Bisherige Sieger: Amerika (1906, 1909, 1910 und 
1913), Deutschland (1907 und 1911), Frankreich (1912), die Schweiz 
(1908). Von 1914 bis 1919 wurde kein Wettbewerb um den Pokal 
veranstaltet. Startplatz Birmingham (Allabama). Es haben ge- 
nannt: r. Amerika (3 Ballone), 2. Frankreich (1 Ballon), 3. Italien 
(2 Ballone), 4. Belgien (1 Ballon), 5. England (3 Ballone). Für jede 
Nation sind drei Ballone zugelassen. Die Aussichten für Frankreich 
sind nach l'Auto nicht besonders günstig, denn erstens hatte die 
französische Besatzung (Hirschauer-Nathan) wegen der hohen Gas- 
kosten keine Gelegenheit zu Probefahrten und zweitens wird die 
Fernfahrt über cinem Lande ausgetragen, dessen atmosphärische 
Verhältnisse der Besatzung ebensowenig bekannt sind wie die Land- 
striche, über die die Fahrt führt. (»l’Auto«, Paris, 21. Io. 20.) Hu. 

20/04. 14. 


Deutschland. 


Die Flugpost Augsburg—-München—Frankfurt a. M. (s. 20/02. 01) 
hat folgende Flugzeiten: 


8,30 i ab Miinchen 


11,30 y an Frankfurt 
Die Verwertung der Erfindung »Pneumatisches Segelflugzeug« von 
Dr. Nimführ soll nach Nachrichten der Tagespresse auch von ver- 
schiedenen deutschen Firmen angebahnt sein. Herr Generaldirektor . 
Rumpler, welcher verschiedentlich genannt ist, steht hiermit in 
keinerlei Zusammenhang. 


an 11,30 


ab 8,30 20/08. 02. 


Amerika. 


' Wasserflugzeuge für die amerikanische Flotte. Sechs große (Curtiss) 
_ NC-Wasserflugzeuge für Erkundungsflüge und zur Nachrichten- 
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übermittlung sind der amerikanischen Marine zugeteilt worden; 
hiervon drei für den Stillen und drei für den Atlantischen Ozean. 
Die Besatzung jedes einzelnen Apparats besteht aus fünf Mann. 
(sAerial Age«, Bd. 11, Nr. 26, v. 6. 9. 20.) ND 41. 


Ein Luftpostpreisausschreiben (Preis Doll. 1000) ist von fünf Zei- 
tungen für die drei besten Geschwindigkeitsleistungen auf der neuen 
Luftpoststrecke New York—San Francisco ausgesetzt. Als Flug- 
zeuge sollen De Havilland 4, Curtiß R. 4, L. W. F. und V. L. 6 
(Metall)-Apparate verwandt werden. (»Aerial Age«, Bd. 12, Nr. 2, 
20. 9. 1920.) v. K. 20/04. 29. 


Eine militärtechnische Fliegerakademie besteht in Dayton (Ohio) 
seit I. 11. I919. Es werden nur einige 20 Offiziere zugelassen, die 
wegen ausgesprochener technischer Begabung von ihren Kom- 
mandeuren dafür empfohlen sind. (sAerial Age« Bd. 12, Nr. 1, 
13. 9. 1920.) v. K. 20/04. 31. 


Ein neues Lenkluftschiff in Amerika. Das Marine-Departement 
verfügt über Pläne zur Konstruktion eines Riesenluftschiffes von 
170 m Länge. Die Kosten werden ca. Doll. 1,75 Mill. betragen. 
Es soll das größte der Welt werden. (»Aerial Age«, Nr. 11, 6. 9. 20.) 
v. K. 20/04. 82. 


Belgien. 


Preise fir Betriebsstoffe. Durch staatliche Verordnung ist der Preis 
für Betriebsstoff für Flugzeuge der belgischen Militärverwaltung und 
für Militärflugzeuge der alliierten Mächte, soweit diese Einflug- 
erlaubnis haben, auf Frs. 2 festgesetzt worden. Der Betriebsstoff 
für Zivilbehörden wird mit Frs. 2,20 pro | berechnet. (»l’Auto«, 
Paris, 18. 10. 20.) ND 41. 


Dänemark. 


Ein Beobachtungsdienst für Luftfahrzeuge ist vom dänischen Marine- 
ministerium auf einer Anzahl von Leuchttürmen und Feuerschiffen 
eingerichtet worden. Die Beobachtungsstationen berichten tele- 
graphisch die Uhrzeit des Passierens von Luftfahrzeugen, ihren Kurs, 
etwaige Erkennungsmarken und andere Kennzeichen. Zur Unter- 
stutzung des Nachrichtendienstes wird Luftfahrzeugen empfohlen, 
die Beobachtungspunkte in geringer Höhe zu überfliegen. (»Nach- 
richten für Seefahrer«, Ausgabe 20.) 20/02. 38. 


Die Verstaatlichung der Luftfahrt ist zurzeit Gegenstand von Ver- 
handlungen zwischen Kriegs- und Verkehrsminister. Man erhofft 
durch die Einrichtung einer staatlichen Luftfahrt eine vorteilhaftere 
Ausnutzung der Piloten von Heer und Marine, wenn sie sich un- 
abhängig von ihren militärischen Pflichten in einem zivilen Luft- 
verkehr betätigen können. Der Staat würde auch dadurch einen 
Teil der Kosten wieder hereinbringen, die ihm durch Studienreisen 


seiner Piloten nach Frankreich und England erwachsen. (»La Vie 
Maritimes, Io. 8. 20.) Hu. 20/03. 89. 
England. 


Betriebsstoffpreise (Bekanntmachung des Air Ministry, Nr. 100). 
Bis auf weiteres werden nachstehende Preise auf staatlichen Flug- 
plätzen von Zivilflugführern erhoben: pro Gallone 


sh d 
Benzin. 2%. an «a SO eS rn 4 7h 
Motorspiritus erster Qualität . . 2.2.2 220.204 3% 
» zweiter > E Geese’ ee Saar Eee SS ry, 
(Für Schottland und Irland jedesmal 1 d mehr.) 
Castor-Schmieröl . . . ». 2 2 2 2 we ne... I0 3 
Mineralöl dickflissig ..........4.2..+. 4 8 
» dunntlüssie . 4 4°s oda wesen 8 
Gereinigtes Castoröl . ........-2..- 9 § 
Raffiniertes » Er ee aa 9 7 


Motorspiritus wird in dringenden Fallen nur gegen Nachweis 
des Kommandeurs ausgehändigt, daß er lediglich Luftfahrzwecken 
dient. (»Flight«, Nr. 614, 30. 9. 20.) v. K. 20/03. 19. 


Ein englisches Luftmuseum ist in Form einer aeronautischen Ab- 
teilung beim South Kensington Museum eingerichtet worden. Hier 
ist unter anderem ein Modell der Henson-Flugmaschine (1842/45) 
ausgestellt, welches dem jetzigen Eindeckertyp überraschend ähnelt. 
Die Versuche scheiterten damals mangels eines leichten und starken 
Motors. — Die Motorsammlung des Muscums weist Exemplare aus 
den Anfangsstadien des Motorbaues bis zur Jetztzeit auf. (»The 
Times«, 8. 10. 20.) v. K. 20/03. 23, 


è 
Luftbildaufnahmen zu Reklamezwecken empfiehlt die »Aircraft 
Manufacturing Company« allen größeren Verkaufsagenturen und 
weist darauf hin, daß z. B. bei Verkaufsangeboten von Grundstücken 
der Interessent auf diese Weise den besten Überblick über das Grund- 
stück erhält (Wald, Wasser, Baulichkeiten usw.). Pie Gesellschaft 
hat bereits viele Tausende solcher Aufnahmen von großen britischen 
Fabrikanlagen, Gütern und Ortschaften angefertigt. (»Ihe Times«, 
27. 9. 20.) v. K. 20/03. 24. 
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Moderne Zivilflugzeuge fir Kanada beabsichtigt die dortige Re- 
gierung an Stelle der bisher in Betrieb befindlichen, unbrauchbar 
gewordenen Militarflugzeuge, anzuschaffen. Zu diesem Zweck 
fordert das kanadische Luftamt die britische Industrie auf, Typen 
herauszubringen, die diejenigen Eigenschaften haben, auf die bei 
den in Betracht kommenden Apparaten besonders Wert gelegt 
werden muß. (Besonderes Fahrgestell fir Schnellandungen, größte 
Betriebsstoffaufnahmemöglichkeit usw.). Von jeder zusagenden Art 
soll ein Apparat als Muster erworben werden. Die neuen Flugzeuge 
sollen hauptsächlich für Luftbildaufnahmen unerforschter Gegenden 
und zum Waldstreifdienst Verwendung finden. (sFlight« Nr. 613, 
S. 1010 und 1022, v. 23. 9. 20.) v. K. 20/08. 81. 


Pläne für einen Luftverkehr in Birma werden vorbereitet von der 
Indo-Burmese Transport Company, Limited (die ehemalige Handley 
Page Aero Company), weiterhin von der Aeroad (Burma) Limited 
und Burma Express Motor Transport Company, Limited. (»Welt- 
wirtschaftliche Nachrichten«, Nr. 266.) ND 41. 


Die Entwicklung des englischen Handelsluftverkehrs illustriert cine 
Veröffentlichung des sController General of Civil Aviation«, wonach 
der Gesamtwert der von Januar-Marz 1920 auf dem Luftwege 
zwischen Großbritannien und dem Festlande ein- und ausgeführten 
Waren ca. 200000 Pfd. Sterl. gegen 118498 Pfd. Sterl. im ganzen 
ersten Jahr betragen hat. (»Commerce Reports«, Washington, 
Nr. r91, 1920.) v. K. 20/04. 20. 


Der kanadische Luft-ExpreB Halifax—Vancouver wird durch das 
kanadische Luftamt (»Canadian air Board«) in nächster Zeit ein- 
gerichtet und ermöglicht eine Verbindung in 50 h. Verwandt 
werden auf der westlichen Strecke Wasserflugzeuge, auf der östlichen 
Landflugzeuge. Der Luftdienst übernimmt Passagier-, Eil-, Post- 
und Güterflüge. Alle 30 km sollen Kontrollstationen mit Landungs- 
plätzen eingerichtet werden. (»Aerial Age, Nr. 25, S. 833, 30. 8. 20.) 
v. K. 20/04. 22. 


Frankreich. 


Ein neuer Berufsverband »Association Amicale du personnel navigant 
de la région du Sud-Est« wurde in Grenoble Anfang Oktober ge- 
gründet. Zur Aufnahme kommt nur fliegendes Personal (Führer, 
Beobachter, Maschinengewehrschützen, Bombenabwurfbedienung 
usw.). (sl’Auto«, Paris, 7. ro. 20.) Hu. 20/08. 06. 


Vorschriften über Führung von Bordbüchern (Tagebuch, Luftfahr- 
zeug-Bordbuch, Motor-Bordbuch), im wesentlichen übereinstimmend 
mit den Vorschriften der Internationalen Konvention für Luft- 
fahrt, hat der Unterstaatssekretär des Luftamts kürzlich erlassen. 
Die Bücher müssen stets auf dem laufenden gehalten und vom 
Besitzer des Luftfahrzeugs nach erfolgtem Abschluß zwei Jahre 
aufbewahrt werden. Die Lieferung der Bücher hat der »Service 
de la Navigation Aérienne« übernommen. (»l’Auto«, Paris, 6. 10. 20.) 
Hu. 20/03. 08. 


Neue Luftverkehrspline. Nach einer Meldung aus Toulouse beab- 
sichtigt die »Société Aéro-Transports«, die den Luftverkehr auf 
den Linien Toulouse-Bordeaux und Toulouse-Montpellier betreibt, 
a) den Verkehr der Luftlinie Frankreich—Italien über Bordeaux 
und Marseille weit intensiver zu gestalten, 
b) Lissabon über Madrid und Bordeaux mit der Linie Paris— 
London zu verbinden, 
c) Nebenlinien Toulouse—Biarritz, Bordeaux—-Biarritz, 
seille Cette—Bordeaux einzurichten und - 


d) eine Pilotenschule zu eröffnen. (»i’Auto«, Paris, 18. 10. 20.) 
ND 41. 


Fusion von Luftverkehrsgesellschaften. Die »Compagnie des Messa- 
geries Aériennes«, die den Luftverkehr Paris—London betreibt, 
wird sich mit der „Compagnie Générale Transaérienne¢ verschmelzen. 
(sl’Auto«, Paris, 13. 10. 20.) ND 41. 


Mar- 


Firmenänderung. An Stelle der großen Gesellschaft »Aéro-Transports 
du Midi et du Sud-Ouest«, die bereits auf 150000 Flugkilometer ohne 
Unfall von Piloten oder Fluggästen zurückblicken kann, tritt voraus- 
sichtlich wieder unter Leitung des Herrn Ernoul, die sCompagnie 
Française des Couriers aériens Atlantique-Me&diterraneee. (»l’Air«, 
Paris, Nr. 23, 20. Io. 20.) ND 41. 


Die Organisation der französischen Zivilluftfahrt macht gute Fort- 
schritte. Neue Landungsplätze werden geschaffen, eine große Zahl 
von Luftbahnhöfen (aérogares), die untereinander und mit den 
unterwegs befindlichen Flugzeugen durch drahtlose Telegraphie 
und Telephonie verbunden sind, ist in Einrichtung begriffen. Durch 
Funkspruch werden die Flieger über die Wetterlage auf ihrer Flug- 
strecke unterrichtet. Die Einrichtung dieses Nachrichtennetzes wurde 
vom »Service de la Navigation Aérienne« der »Societe Indépendante 
de Télégraphie sans fil« übertragen. (»l’Air«e, Paris, Nr. 23. 20. 10. 20). 
Hu. 20/04. 16. 


Heft 22. 
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II. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 


auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Fallschirme. Fallschirme als »Luftrettungsbojen« für 
Flieger (vgl. auch 1002). Gegenwärtig werden Fallschirme von 
35 bis 45 m? Fläche verwendet. Anzustreben sind veränderliche 
Flächengröße, wie bei dem Schirm von Robert und Perrin, sowie 
cin nach der Landung leicht und schnell lösbarer Haltegurt. Ein 
kleiner Schirmdurchmesser (7 bis 8 m) ist für den Absprung aus 
Flugzeugen vorteilhaft. 

Arten der Ingebrauchnahme im Flugzeug: 

ı. Fallschirm liegt zusammengefaltet in einem Behälter, der 
am Flugzeug derart befestigt ist, daß er beim Herausreißen . und 
Entfalten mit keinem Teil des Flugzeuges in Berührung kommen 
kann. So kann auch ein größerer Schirm zur Rettung mehrerer 
Insassen dienen (Beispiel: erste Ausführung des englischen Calthrop- 
Schirmes). 

2. Am Körper des Insassen angebrachte Fallschirme, die sich 
unter der Schwerewirkung beim Absprung öffnen, sind häufiger 
und stets vorzuziehen (Beispiele: Fallschirme von Robert und Ors). 

3. Der Insasse wird durch den mechanisch emporgeschleuderten 
und geöffneten Fallschirm von seinem Sitz abgehoben. Die Art ist 
nicht sehr zuverlässig, da man von einem mechanischen System 
abhängig ist. (Anm. des Ber.: im oben angeführten Aufsatz aus 
dem Aérophile hat sich Frantzen ganz im gegenteiligen Sinne aus- 
gesprochen!) — L. P. Frantzen, l’Air, Bd. 1, 20. September 1920, 
S. 14/15 (4 Sp., 7 Abb.). W. 20/02. 01. 


Flugzeugbau. Die Verkehrsflugzeuge der Zukunft werden 
bedeutend sparsamer fliegen. 

Die amerikanische Heeresversuchsanstalt zu McCook Field hat 
eine Umkehrschraube zum Abkürzen des Auslaufes heraus- 
gebracht. — W. B. Stout, Automotive Industries, Bd. 42, 29. Juli 
1920, S. 201/203 (4 Sp., o. Abb.). Hn. 20/03. 01. 


Flugzeugbau. Amerikanische Marineflugzeuge. Beide Zweige 
der Marine, Flotte wie Küstenanlagen, müssen durch Luftfahrzeuge 
unterstützt werden: Erkundung auf weite Entfernung und in der 
Nähe der Flotte, Bekämpfung der feindlichen Luftstreitkräfte, 
F'euerleitung, Angriff auf Schiffe mit Bomben und Torpedos; Küsten- 
überwachung, Schutz von Geleitzügen in der Nähe der Häfen. Für 
Expeditionsheere sind Landflugzeuge nötig. Für große Flugweiten 
sind die Luftschiffe, vor allem die starre Bauart, weitaus überlegen. 
Wegen ihrer geringen Geschwindigkeit sind sie Stürmen mehr aus- 
gesetzt als Flugzeuge, können aber bei der Sceerkundung aus niedrigen 
Nebeln Vorteil ziehen. Anschaffung und Unterbringung eines sehr 
großen Starrschiffes kostet das Zwanzigfache eines NC 4-Flugbootes, 
aber das Luftschiff leistet wohl auch das Zwanzigfache. Es ist 
freilich leichter verletzbar, so lange es keine Heliumfüllung gibt, 
steigt aber in größeren Höhen schneller. Bei Vergrößerung verhält 
es sich (bekanntlich) günstiger als das Flugzeug, wie sich aus Zu- 
sammenstellungen ausgeführter Fahrzeuge erweisen läßt. 

Die Schiffskampfflugzeuge haben eine Anlaufflugbahn von etwa 
12 m Länge über einem Panzerturm. Sie wassern mit Notschwimmern 
und aufblasbaren Gassäcken. 

Fesselballone haben den Vorteil der unmittelbaren Verbindung 
mit ihren Schiffen. — Jerome C. Hunsaker, Journal of the Franklin 
Institute, Bd. 189, Juni 1920, S. 715/736 (22 S., 12 Lichtb. von 
Flugbooten, Luftschiffen usw., 4 Zahlentaf. mit Bauangaben von 
Flugzeugen und Luftschiffen). E. 20/08. 02. 


Flugzeugberechnung. Ein vorteilhaftes Verfahren zur Dar- 
stellung von Auftriebs- und Widerstandsbeiwerten wird 
von einer Reihe englischer Flugtechniker, u. a. auch Handley Page, 
vorgeschlagen. Auf der Abszisse wird die Wurzel aus dem Verhältnis: 
größter Auftriebsbeiwert durch den betreffenden Auftriebsbeiwert, 
aufgetragen, auf der Ordinate die Gleitzahl multipliziert mit der 
vorhergenannten Wurzel. Man kann dann auf der Abszisse die Ge- 
schwindigkeit abhängig von der geringsten Landegeschwindigkeit 
ablesen und auf der Ordinate die jeweils notwendige Leistung (im 
Original ist falschlich die reziproke Gleitzahl angegeben. D. Ber.). 


— The Aeroplane, Bd. 18, 18. August 1920, S. 376/378 (2 Sp., 
1 Abb.). Hn. 20/02. 02. 
Flugzeugbereehnung. Die Normalatmosphäre für amtliche 


Flugprüfungen in Frankreich ist am 15. April 1920 vom Unter- 
staatssekretär für Luftfahrt und Luftverkehr wie folgt festgelegt: 
Temperatur am Boden + 15°, von da bis 11 km Höhe um 6,4° 


abnehmend, über 11 km —56,5° C. Diese Regelung beruht auf 
Arbeiten von Toussaint (l’Aéronautique, Oktober 1919). Spätere 
genauere Untersuchungen haben die Grundlagen bestätigt. Bei der 


Wahl dieses Mittelzustandes, auf den sämtliche Geschwindig- 
keiten und Steigzeiten zurückzuführen sind, hat man nicht 
einfach, wie in England und Italien, durchschnittliche Werte zu- 


grunde gelegt, sondern solche, daß zwar die Berichtigungen im Mittel 
möglichst gering werden, daß aber zugleich die Berechnung einfach 
wird. Ein Vergleich mit verschiedenen Messungen ergibt, daß diese 
Annahme wesentlich genauer ist, als z. B. die der Federation Aéro- 
nautique Internationale nach einer Formel von Soreau (vgl. ZFM 
S. 121, Flugarchiv 2001, ferner 0409 und 1831, ZFM S. 59 und 150), 
die Höhenfehler von 1,5 vH ergibt. Die Teilungen der Hohen- 
messer werden dadurch nicht geändert, obgleich ihnen das oberhalb 
4 km stark abweichende Gesetz von Radau zugrunde liegt: in 5 km 
Höhe beträgt der Fehler 50 m. 


Leider hat noch jedes Land seine eigene Normalatmosphäre. 
Zum mindesten in Westeuropa ließe sich aber cine hinreichend zu- 
treffende Vereinheitlichung vereinbaren. — P. Grimault, 1’Aéro- 
nautique, Bd. 2, Juli 1920, S. 93/96 (8 Sp., 6 Schaubilder der Tem- 
peratur usw. abhängig von der Höhe). E. 20/03. 03, 


Flugzeugberechnung. Der Einfluß von Motoren mit Vor- 
verdichtern auf die Flugleistung. Alles in erster Annäherung. 
Voraussetzung: gleichbleibender Wirkungsgrad mit Hilfe einer Ver- 
stellschraube. Wenn man die Motorleistung gleich der Massendichte 
der Luft mal einer Konstanten setzt, erhält man nach Umformung 
eine neue Beziehung für die Gipfelhöhe eines Flugzeuges, dessen 
Motorleistung entsprechend der Luftdichte abnimmt. Der Anstell- 
winkel bleibt bis oben hinauf gleich. 


Angenommen, daß,die Motorleistung bis 6 km Höhe mittels 
Vorverdichter gleichgehalten wird und dann erst entsprechend der 
Luftdichte abnimmt, so steigt die Gipfelhöhe eines Durchschnitts- 
flugzeuges auf das Doppelte. Der Anstellwinkel bleibt wieder gleich. 
Da Auftriebs- und Widerstandsbeiwert durch empirische Funktionen 
gegeben sind, sucht man Gipfelhöhe und Anstellwinkel am besten 
zeichnerisch. —- G. de Bothézat, Flight, Bd. 12, 2. September 1820, 
S. 961/962 (3 Sp., 1 Schaub.). Hn. 20/08. 04. 


20 PS-Sablatnig-Sporteindecker (vgl. 
— Flugsport, Bd. 12, 29. Scptember 1920, 
W. 20/02. 03. 


Flugzeugbeschreibung. 
2916, ZFM S. 230). 
S. 449/451 (2% Sp., 3 Abb.). 


Flugzeugbeschreibung. D ie e eine tea vom eng; 
lischen Wettbewerb (vgl. 3706, ZFM S. 291), W. B. 1X (vgl. 3701), 
Saunders-sKittiwake« (vgl. 3903), Vickers- Viking (vgl. ZFM 
S. 230, auch ZFM S. 264). 


Bei dem Fairey III-Wasserlandflugzeug (vgl. ZFM S. 262) 
mit 450 PS-Napier-»Lion« ist gegenüber dem Reihenmuster der 
Führersitz weiter nach hinten in den Mittelteil verlegt. Die Reisenden 
sitzen hinter dem Führer in einem windgeschützten Abteil neben- 
einander. Der Rumpf ist ein rechtwinkliges Fachwerk aus Eschenholz 
und mit Stoff bespannt. Motor in Aluminiumverkleidung. Kühlung 
durch rechteckige, abdeckbare Ohrenkühler am Rumpf. Hand- 
radsteuerung. Profilverstellung erfolgt von der Quersteuerung 
getrennt und durch ein Handrad. Flügel in der bekannten Aus- 
führung; sie können auch auf See beigeklappt werden, dann taucht 
der Schwanzschwimmer jedoch ebenfalls ein. Gewöhnlich schwimmt 
aber das Flugzeug nur auf den beiden Hauptschwimmern. Die 
Stirnkabel sind durch Gabelgelenkspanner (nach Art der alten 
LVG-Gelenkspannschlösser von Schneider. D. Ber.) leicht lösbar. 
Stiele aus Stahlrohr mit Stromlinienverkleidung. Die beiden Haupt- 
schwimmer haben rechteckigen Querschnitt mit einer Stufe. Die 
Schwimmer sind gegen den Unterbau mit Gummi abgefedert (zwei 
Stoßdämpfer an jeder Seite). Das hochziehbare Landfahrgestell 


wird vom Führersitz aus durch ein Handrad betätigt. Es bestcht 
aus einem zweirädrigen Stahlrohrgestell, das an der vorderen 
Schwimmgestellquerstrebe hochziehbar befestigt ist. Das Fahr- 


gestell ist einmal abgefedert, so daß beim Anlauf auf dem Lande das 
Flugzeug auf jeder Seite dreimal abgefedert ist. 


Spannweite 14,03 m 
Länge . 10,48 m 
Hohe .... 3,65 m 
Tragflache . 44,90 m? 


Saunders-sKittiwake« (s. 0.!). Das Boot hat oben eine 
horizontale Fläche, auf welcher der Kabinenteil des Rumpfes be- 
festigt ist. Die Seitenteile der eigentlichen Bootshülle sind einwärts 
geneigt. Der Boden zeigt ausgesprochene V-Forn. Die beiden 
Stufen liegen ungewöhnlich nahe beieinander. 


Das Supermarine-Wasserlandflugzeug (Flugboot) mit 
360 PS Rolls-Royce-sEagle« (vgl. ZFM S. 263/64, auch 1121, 
ZFM S. 116) ist nur eine Vergrößerung der bekannten Supermarine- 
sChannel«e-Bauart. Das Flugzeug ist widerstandsfähig, aber recht 
schwer gebaut (wie »Flight« entschuldigend schreibt, in aller Eile 
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hergestellt!). Die Haupthülle des Bootes besitzt Kreisquerschnitt 
und besteht aus zwei stoffbezogenen Mahagonihäuten. Der hintere 
Teil der Bootshülle ist durch Stoffumwicklung besonders verstärkt. 
Das Boot besitzt zwei getrennt aufgebaute Stufen, von denen 
die vordere annähernd unter dem Schwerpunkt liegt, während die 
hintere sich etwa in der Mitte zwischen der vorderen und dem Boots- 
heck befindet. Die Bootsnase ist zugespitzter als bei der sChannel«- 
Bauart. Der Motor ist etwa in 14 der Flügeltiefe unter dem Ober- 
flügel hinter einem ovalen Stirnkühler gelagert und treibt eine 
Druckschraube an. Die Motorverstrebung besteht aus Stahlrohren. 
Die Flügel sind nicht beiklappbar. Im Bootsvorderteil liegt ein 
geschlossenes Abteil für zwei Reisende. Dahinter, in Höhe der 
Flügelvorderkante, liegt der Führersitz. Für die Schotts des Bootes 
ist eine Leckwasserpumpe im Führersitz angeordnet. Das Land- 
fahrgestell besteht aus zwei getrennten Hälften (Dreiecksverband), 
die seitlich um eine an der Tragdeckunterkante in Richtung der 
Flügelsehne liegende Achse ausgeschwenkt werden können. Der Bau- 
stoff ist Stahlrohr. Die Flügelenden tragen, ebenso wie der Fairey III, 
kleine Stützschwimmer (im deutschen Seeflugzeugbau wird von 
diesen Stützschwimmern, dank der besseren Durchbildung der 
Hauptschwimmer, seit langem kein Gebrauch mehr gemacht. D. Ber.) 
Die Querruder befinden sich nur im Oberflügel und sind entlastet. 
Das Seitenruder besitzt einen kleinen Ausgleichlappen. Ober- und 
Unterflügel weisen leichte V-Form auf. Die Tragzelle ist dreistielig. 


Spannweite 15,23 m ‚(Oberflügel) 
Lange. ...... 10,05 m 
Höhe ..... a 4,26 m 
Tragfläche . . ... 55 m? 


— Flight, Bd. 12, 23. September 1920, S. 1013/1021 (17% Sp.. 
13 Abb., 14 Skizzen. W. 20/03. 05. 


Flugzeugbeschreibung. Neuere Spad-Flugzeuge von Blériot. 
Der Spad S 20 ist unter der Bezeichnung »sSpad-Herbemonte als 
Jagdein- und Jagdzweisitzer gebaut worden. Die Spad-Flugzeuge 
S 15 (Jagdeinsitzer), S 27 (Verkehrsflugzeug mit Abteil fir zwei 
Reisende), S 29 (Sporteinsitzer) und S 30 (Sporteinsitzer) entsprechen 
in den wesentlichsten Teilen dem S 20. S 29 und S 30 haben ent- 
lastete Seitenruder. — Flugsport, Bd. 12, 29. September 1920, 
S. 452/455 (4 S., 3 Abb.). W. 20/03. 06. 


Flugzeugbeschreibung. Die Hanriot-Flugzeuge. HD 1 ist ein 
Jagdeinsitzer von 1915, wurde im belgischen und italienischen Hcere 
verwendet und steht heute noch in Gebrauch. Der einstielige Zwei- 
decker ist der einzige Sec-Kampfeinsitzer der französischen 
Marine mit Schwimmern gewesen. 

HD 3 (1918) ist ein Jagdzweisitzer und kurz vor dem Kriegs- 
ende zur Front gekommen. HD 3 wird ebenfalls als Wasserflugzeug 
gebaut. Der Oberflügel ist etwa um ein Drittel der Flügeltiefe nach 
vorn gestaffelt. Sämtliche Ruder sind entlastet und an Flossen 
angeschlossen. Das Fahrgestell zeigt bei sonst üblicher Ausführung 
beiderseits drei Streben. Querruder in Ober- und Unterflügel. 
(HD 3 zeigt, ebenso wie auch HD 1, in seinen Formen ausgesprochene 
Ähnlichkeit mit den älteren Sopwith-Zweisitzern, bzw. mit den Sop- 
with sCamel«. D. Ber.) 250 PS-Salmson, Bewaffnung: zwei starre 
und zwei bewegliche, gekuppelte Maschinengewehre. Steiggeschwin- 
digkeit: 2km in 7 min 32s und 5kmin 28 min 43s; Geschwindigkeit 
in 3 km Höhe 190 km/h. 


HD 7 ist ein Jagdeinsitzer mit 300-PS-Hispano-Suiza. © 


HD 12 ist ein Bordflugzeug für die Marine und erst kürzlich erprobt. 
HD 6 ein Jagdzweisitzer mit 500-PS-Salmson, wird gegenwärtig in 
Villacoublay versucht und soll in Bodennähe schätzungsweise bis 
zu 225 km/h machen. 

HD 14 ist ein Schulflugzeug mit auskuppelbarer Doppel- 
steuerung. Der Rumpfdoppeldecker ist zweistielig mit breit aus- 
ladendem vierrädrigem Fahrgestell, das zwischen je zwei Rädern, 
die auf einer kurzen Achse sitzen, eine lange Kufe aufweist. Das 
Seitenruder ist entlastet. (Flügelzelle und Fahrgestell erinnern in 
ihrem Aufbau an die alten M. Farman-Zweidecker. D. Ber.) 


Zusammenstellung. 


Muster 


Verwendung. . . 
Zahl der Sitze. . 


Spannweite. . m 10,40 
Länge ....m 8 
Tragfläche . . m? 34,5 
Leergewicht . kg 576 
Fluggewicht . kg 770 
Ladung . kg 170 
Betriebstoffe . kg 305 84 
Geschwindigkeit 

am Boden . km/h 118 | (225?) — 
Bemerkungen Einstieler | Einstieler | i. Prprobung; Zweistieler 


Le Rhône | Salmson Salmson ' Le Rhône 
120 PS | 250 PS : 500 PS 80 PS 


Motor. ..... 


Die Versuchswerkstatten und die Fabrik von Hanriot befinden 
sich in Neuilly-sur-Seine, Boulevard de la Saussaye 23. — L'Air, 
Bd. 1, 20. September 1920, S. 18/19 (4 Sp., 6 Zeichn.). W. 20/08. 07. 


Flugzeugbesehreibung. Das »slongitudinalee Flugzeug von 
Wisenant besitzt einen langsgestellten Fligel mit Quer- 
wölbung über dem Rumpf (vgl. auch 3009, ZFM S. 230). (Die 
Konstruktionsidee ist keineswegs neu; derartige slongitudinale« 
Flugzeuge sind bereits in den Jahren 1909/10, beispielsweise von 
Levy-Gaillat 1909 und auch bei uns, verschiedentlich erfunden und 
gebaut worden. Ein Erfolg ist von dieser Bauart nicht zu erwarten. 
D. Ber.) — Spicer, Acrial Age Weekly, Bd. 11, 23. August 1920, 
S. 804/805 (5 Sp., 5 Abb.). W. 20/08. 08. 


Flugzeugbeschreibung. Sporteinsitzer Pionier. Vgl. 2909, 
ZFM S. 230. — Illustrierte Flugwelt, Bd. 2, 29. September 1920. 
S. 506/507 (2 S., ı Abb., ı Zeichn.). W. 20/03. 09. 


Flugzeugbeschreibung. Die Luftfahrt-Ausstellung zu Olym- 
pia. Vgl. 3201, ZFM S. 262. — L'Air, Bd. 1, 20. Juli 1920, S. 13/15 
(6 Sp., ı Lichtb., 1 Zahlentafel) ; L’Air, 5. Juli 1920 (16 Sp., 7 Lichtb.); 
Flugsport, Bd. 12, 21. Juli 1920, S. 343/355 (7 S., 7 Abb.); Der 
Luftweg, Bd. 4, 29. Juli 1920, S.8/9 (4 Sp., 4 Lichtb., 1 Zahlentaf.) 
und 26. August 1920, S. 10 (2 Sp., o. Abb.); “Aircraft Engineering, 
Bd. ı, Juli 1920, S. 179/184 (16 Sp., 19 Abb.) ; The Aeroplane, Bd. 18, 
14., 2I., 28. Juli, 4. und 11. August 1920, S. 21/56, 90/155, 187/216, 
249/265, 292/299, 327/336 (im ganzen 168 Sp., 153 Abb.); auch 
Engineering, Bd. 110, 16, 23. und 30. Juli 1920, S. 74/79, 106/109 
und 137/142 (42 Sp., 31 Lichtb.); Automotive Industries, Bd. 42. 
12. August 1920, S. 301/307 (15 Sp., 15 Abb.); L’Aéronautique, 
Bd. 2, August 1920, S. 97/113 (29 Sp., 32 Abb.). Hn. 20/08. 10. 


Flugzougbeschreibung. Short »Silver Streak«, ein Metalldoppel- 
decker fir den Frachtverkehr, ist einschlieBlich Luftschraube und 
Bespannung vollständig aus Metall (Stahlrohr und Dur- 
alumin). Die Bespannung besteht aus Duraluminblech. Alle 
Hauptlasten werden von Stahlgliedern aufgenommen. Der Rumpf 
ist bemerkenswert durch das Fehlen von Längsholmen und Zwischen- 
verstrebungen. Seine Verdrehfestigkeit wird durch eine Reihe aus- 
gesparter Duraluminwinkel, die zu einer Kreis- oder Ovalform zu- 
sammengesetzt sind, gesichert. Die Aluminiumbespannung legt sich 
diesen Rippen (Spanten) an und ist mit ihnen vernietet. 

Die Luftschraube zeigt eine neuartige Bauweise: hohl- 
gegossenes Aluminium mit Duralumindeckplatte, die an die offene 
Hinterseite angeschraubt ist. Der Vergleich mit ähnlichen Flug- 
zeugen zeigt, daß die Metallbauart nicht zu schwer wird (das 
hätte man nach den Leistungen unserer Industrie auch schon früher 
wissen können! D. Ber.); auch hinsichtlich der Baukosten schneidet 
das Shortflugzeug gegenüber der üblichen Bauweise nicht un- 
günstig ab. — The Engineer, 16. Juli 1920 (2 S., 6 Abb.), berichtet 
von The Technical Review, Bd. 6, 28. September 1920, S. 780. W, 

20/03. 11. 


Flugzeugbeschreibung. Der neue Nieuport- Jagdeinsitzer 
29 C-ı mit 300-PS-Hispano-Suiza 8 FB ist ein normal verspannter 
Zweistieler-Doppeldecker mit gleichgroBen Flügeln, die beide mit 
nicht entlasteten Querrudern ausgestattet sind. Die beiden Hälften 
des Oberflügels sind an einem trapezoidalen Gerüst angelenkt. 
Höhen- und Seitenruder sind entlastet und an Flossen angeschlossen. 
Die Höhenflosse ist freitragend. (Der Flügelabstand scheint kleiner 
als die Flügelsehne. D. Ber.) Bei einer Ausführung sind nur im 
Unterflügel Querruder vorhanden. Der Oberflügel ist 10° nach vorn 
gestaffelt und besitzt 2°-V-Form. Verspannung durch Profildrähte. 
Flügel, Stiele und Fahrgestellstreben bestehen aus Spruce, der Stoff- 
bezug der Flügel aus zelloniertem Leinen. Der torpedoförmige 
Rumpf ist mit Sperrholz bekleidet. Die Kühlung erfolgt durch zwei 
Lamblin-Kühler (vgl. 1027), die unter dem Rumpf zwischen den 
Fahrgestellstreben untergebracht sind. Hauptbenzinbehälter (147 1) 
hinter dem Motor, zwei geschützte Falltanke von zusammen 62 | 
im Oberflügel. Ölbehälter (22 1) liegt unter dem Motor. Führersitz 
verstellbar, Heizvorrichtung und Einbau für Bildkammer sind vor- 
gesehen. Bewaffnung: zwei starre Maschinengewehre. 


Spannweite . . . 2.2 2 2 2200. 9,80 m 
Flugeltiefe. s s i 2.88 8 92 er 1,50 m 
Ange 0. ee re ee Bu 6,65 m 
TIONG ee a a ee ee ua a ae eS. OS a 2,56 m 
Tragflāche. .. 02.2 id ee de. ae sh dele SB 26,75 m? 
Oberfligel . . 2.2 2 2 2 2 2m nen 14,00 m? 
Unterfligel . . . . 2 2 une 12,50 m? 
Mittelstück . . . 2 2 2 200. 0,25 m? 
2 Querruder je . 2.2 2... WERT 1,20 m? 
Höhenflosse . . . 2. 22 2 2 20. 2,04. m? 
Höhenruder . . . . 2. 22 2 2 200. 1,70 m? 
Kielflosse 9. 5.2- 2, 5.2 2.2.2.0 .8 # os 0,35 m? 
Seitenruder o a u. oe 0 m So arts 0,80 m? 
Rumpflänge. . . 2... 2 2200. 5.45 mM 


Größter Durchmesser“ EEE: 0,98 m 


gl a er 
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ST eR DB ee Da rE = — 
Radlast : he Sa ce ty, gs Ae Tah Gees 1022 kg wagen, Bd. 23, 20. September 1920, S. 487/499 (26). Sp., 11 Zahlen- 
Spornlast. .............. 82 kg tafeln, 21 Abb.). W. 20/02. 04. 
Fluggewicht . ER -. 1104 kg ' Literatur. Das amerikanische Eichamt veröffentlicht in 6 bis 
Schwerpunktslot, von der orderkante des ' ọ Monaten eine Abhandlung über Wärmemessung (Pyrometric 
Unterflügels . DE ee en Practice). Alle Meßverfahren und -geräte, die in Betracht kommen, 
Flächenbelastung. . . . . e 41,27 kg/m sind eingehend behandelt. —- Automotive Industries, Bd. 42, 29. Juli 
Leistungsbelastung. . . . . . 3,67 kg/PS 1920, S. 233 (14 Sp., o. Abb.). Hn. 20/03. 16. 


Leistungen mit Lumière- Schtaube a von 2,50 m Dmr, Ladung 
170 kg, Betriebsstoffe 169 kg, also 339 kg Belastung, 6,5 km Höhe 
in 25 min. 

Rechnungsgipfelhöhe 8,2 km, Versuchsgipfelhöhe 7,7 km. 

Der Nieuport-29-»Vitesse«e-Rennzweidecker ist aus 
dem 29 C-ı hervorgegangen. Triebwerk unverändert, Rumpf, Fahr- 
gestell und Leitwerk verkleinert. Die Flügel bedeutend kleiner und 
einstielig mit normaler Verspannung. Geschwindigkeit: 301 km/h 
(17. Dezember 1919). Spannweite 6 m, Länge 6,23 m, Höhe 2,40 m, 
Tragfläche 13 m?. — L’Aéronautique, Bd. 2, Juli 1920, S. 6r/65 
(ro Sp., 3 Abb., 6 Zeichn.). W. 20/08. 12. 


Flugzeugbesehreibung. Das Crawford-Sportflugzeug hat 5,5 m 
Spannweite, 4,4 m Länge, 395 kg Gewicht, 29,5 kg/m? Flächenbel., 
5,9 kg/PS Leistungsbel., einen 50-PS-Gyro-Umlaufmotor und 
64/160 km/h Geschwindigkeitsbereich. Steigzeit auf 0,43 km in 
ı min. — Aviation, ı. Mai 1920, berichtet von Aircraft Engineering, 
Bd. ı, Juni 1920, S. 169. Hn. 20/03. 14. 


Flugzeugbeschreibung. Lioré- & Olivier-Zweimotoren-Panzer- 
doppeldecker. Die Tragzelle zeigt außer der Motorlagerung 
beiderseits nur ein Stielpaar. Die Verspannung ist nahezu ganz 
in der gebräuchlichen Art durchgeführt, doch sind die freitragenden 
Teile des Oberflügels durch je zwei Seile abgefangen. Der Mittelteil 
des Rumpfes ist zum Schutze von Führer und Begleiter 7 mm stark 
gepanzert; Gewicht der Panzerung 300 kg. Führer und Begleiter 
sind räumlich nicht getrennt. Der Oberflügel ist 632 mm nach vorn 
gestaffelt. Antrieb: zwei 175-PS-Le Rhöne, Muster 9R, mit 
Doppelzündung (Lavallette-Magnete) und Tampier-Vergasern. Es 
ist besonderer Wert darauf gelegt, das Flugzeug auch noch mit 
einem laufenden Motor flug- und steuerfähig zu erhalten. Die Motoren 
sind in einen nahezu vollkommenen Stromlinienkörper aus Alu- 
miniumblech eingeschlossen; die Luftschraubenachse liegt etwa in 4 
des Flügelabstandes über dem Unterdeck. Die Motorengondeln sind 
in einem Fachwerk aus Duraluminrohren gelagert. Die Luftkühlung 
der eingeschlossenen Motoren stellt eine neuartige Anordnung dar: 
Die nicht vollständig geschlossene Nabenhaube (mit der Luft- 
schraube umlaufend) läßt mittels kleiner Luftschaufeln an der Kalotte 
Kühlluft in das Innere der Motorengondeln eintreten, während die 
Zylinderköpfe dauernd dem Schraubenstrahl ausgesetzt sind. 
Benzinbehälter: Haupttank (275 1) im Rumpf, zwei Nottanke im 
Oberflügel. Brandschutz der Behälter nach Lanser. Jeder Motor 
besitzt eine Brennstoffpumpe. Abstand der Luftschrauben vom 
Boden 0,55 m. 


Der Rumpf ist aus Duraluminröhren zusammengebaut und 
verspannt. Der Gerüstquerschnitt ist vierkantig und mit einer 
kreisrunden Verschalung umgeben. Der Rumpf ist für sechs- 
fache Last berechnet, während man sonst gewöhnlich nur Sicherheit 
für dreifache Last findet. Kielflosse und Höhenflosse sind im 
Fluge durch selbstsperrende Handräder verstellbar, um noch mit 
einem Motor fliegen zu können. Leitwerk Duralumin. Höhen- und 
Seitenruder nicht entlastet, ebenso die an allen Flügeln vorhandenen 
Querruder. Das zweirädrige Fahrgestell hat 4,2 m Spurweite (was 
etwa dem Motorenabstand entspricht. D. Ber.) Räder mit Wind- 
haube. Das Flugzeug vermag sich mit einem laufenden Motor und 
0,6 t Nutzlast ohne Höhenverlust in der Luft zu halten. (Nach 
Leistung und Abmessungen entspricht es etwa unsern -GI-Flug- 


zeugen. D. Ber.) 
Spannweite . . 2.2.2 2 200. 14,35 m 
Lange . er Ga a era en aN 8,30 m 
TIONEN a ss dar a a Se he Ae a Bae 3,34 m 
Tragtläche 2... 0-2 4. en 47,25 m? 
Fluggewicht. . . 2. 2 2 2 2 2 002. 19 t 
Nutzlast 5 5.5 wre ne 0,6—0,9 t 
Leistungsbelastung . . . . 2 2 2.2.0. 5,40 kg/PS 
Flächenbelastung. . . . 2. 2 22.0. 40 kg/m? 
Rechnungsgipfelhöhe . . . . 2.2... 6,0 km 
Versuchsgipfelhöhe. ......... 5,5 km 
Geschwindigkeit am Boden. .... . 185 km/h 
in 30km...... 1755 km/h 


Steigzeit mit voller Nutzlast: 
1,0 km in 4 min, 
2,0 km in 8 min, 
5,0 km in 39 min. 
— H. Olivier, L'Aéronautique, Bd. 2, 31. August 1920, S. 114/118 
(9% Sp., 2 Abb., 9 Skizz.). W. 20/08. 15. 


Flugzeugbesehreibung. Caproni-Flugzeuge. Vgl. Motor, März- 
April 1920, S. 147/160, Flugarchiv 2113. Historisch. — Der Motor- 


Literatur. Testigkeitsrechnung und Entwurf von Flug- 
zeugen. (Gcemeinverständliche Darstellung det Grundzüge der 
Statik- und Festigkeitslehre mit durchgeführten Beispielen. Die 
Veröffentlichung der weiteren Fortsetzungen des Aufsatzes ist von 
der Regierung der Vereinigten Staaten verboten worden; doch soll 
der ganze Aufsatz «demnächst von der Regierung in Buchform 
herausgegeben werden. D. Ber.) -— Boulton, Acrial Age Weekly, 
2. August 1920, 9. August 1920, 16. August 1920, S. 710/712, 742/744, 
775/777 (171% Sp., 25 Skizzen und Schaubilder).. W. 20/08. 17. 


Luftschiffbau. »Ballon-Ammen« zum Auffüllen von Fessel- 
ballonen an Stelle von Metallbehältern werden auch bei Versuchs- 
anstalten benutzt. Es gibt zwei Bauarten: rund mit 700 und zylin- 
drisch mit 700 bis 2800 m? Gasinhalt. — Aviation, 1. Juli 1920, 
berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 28. September 1920, 
S. 781, S 1209. Hn. 20/03. 18. 


Luftsehiffbeschreibung. Das Chalais-Meudon-LuftschiffC.M. 5, 
der unstarren Bauart, während des Krieges seitens der amerikani- 
schen Marine bei der französischen Regierung bestellt und kürzlich 
nach der Fertigstellung von der Goodyear Tire and Rubber Co. an- 
gekauft, soll dem Verkehr zwischen dem Luftschiffhafen Wingfoot 
bei Akron, Ohio und Detroit dienen. Die Gondel ist 16 m lang und 
1,70 m breit und besitzt vorn ein kleines Abteil mit Glasfenstern. 
Oben befindet sich die Kommandobrücke mit getrenntem Höhen- 
und Seitensteuer. Der Antrieb erfolgt durch zwei Salmson-Stern- 
motoren von je 230 PS bei 1450 U/min, die auf seitlichen Aus- 
legern mittschiffs angeordnet sind. Jeder Motor treibt eine Régy- 
Luftschraube von 2,98 m Dmr unmittelbar an. Die Kühler sind 
über den zugehörigen Motoren im Schraubenstrahl angeordnet. 
Hinter jedem Motor sind in einem stromlinienförmigen Behälter 54 l 
Benzin und 95 | Öl untergebracht, gleichzeitig befinden sich auch 
dort der Anlasser und eine Astra-Brennstoffpumpe. Die acht Haupt- 
benzinbehälter mit zusammen 2130 | Benzin liegen innerhalb der 
Gondel. Die beiden Ballonette werden durch einen im Schrauben- 
strahl angeordneten Windfänger prall gehalten, bei stehenden 
Motoren durch einen ı2-PS-Ballot-Motor mittels zwei Sirocco- 
Gebläsen (Gesamtleistung 3,9 m?/s bei 80 mm WS). Bemerkenswert 
ist, daß bei dem Leitwerk die Ruder nicht an die Flossen ange- 
schlossen sind, sondern als Doppelruder ober- und unterhalb hinter 
der Höhenflosse und beiderseits hinter den Kielflossen angeordnet 
sind. Es ist fraglich, ob der Vorteil der Ruderanordnung im un- 
gestörten Luftstrom durch die verwickeltere Bauweise und den 
Zuwachs an Stirnwiderstand nicht wieder aufgewogen wird. 


Gesamter Balloninhalt ...... 8900 m® 
Vorderes Ballonett ....... 1730 mê 
Hinteres Ballonett. . .. . . 1930 mê 
Gesamter Ballonettinhalt. ... . 3660 mê 
Ganze Länge .......... 8 m 
Größter Durchmesser ...... 14 m 
Breite des Leitwerkes 143 m 
Ganze Höhe ee 22 m 
Obere Kielflosse . . . . 20,8 m? 
Untere Kielflosse ........ 32,6 m? 
Doppel-Seitenruder ....... 22,6 m? 
Höhenflossen . ....... -. 43,5 m? 
4 Hohenruder......... =. 17,8 m? 
Gesamtgewicht ......... 7.15t 
Nutzlast . . 2.22 22202000 2,6 t 
Höchstgeschwindigkeit . . . .. . 76 kmh 
Durchschnittsgeschwindigkeit . . . 61 kmh 
Fahrtweite bei der Durchschnitts- 
geschwindigkeit ....... 2130 km 


— Automotive Industries, Bd. 43, 29. Juli 1920, S. 219 (1% Sp., 


ı Abb.) W. 20/03. 19. 
Luftschraubenbau. Versuche an 5r Luftschraubenmodellen 
des amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt, 1917. Der Wind- 


kanal war nach Eiffel gebaut. Dmr 1,67 m, Geschwindigkeit 27 m/s. 
Ein 20-PS-Elektromotor treibt mittels Riemen eine vierflügelige 
Schraube von 3,30 m Dmr. 

Es wurden untersucht: Schrauben mit einer Stene von 0,5, 
0,7 und 0,9 des Durchmessers, mit veränderlicher und gleichbleibender 
Steigung, Blattbreite in der Mitte der Halbmesser 0,3 und 0,4 der 
Durchmesser, gerader paralleler und geschwungener Umriß, sowie 
ebene und gewölbte Unterfläche, Modelldurchmesser 0,91 m. Die 
Steigung wurde an der Unterseite gemessen. Bei veränderlicher 
Steigung hatte das Blatt bei 0,33 m Dmr, wie alle Modelle 3° An- 
stellwinkel und änderte dann nach einem bestimmten Gesetz die 
Steigung. Die Blattfläche war so gewählt, daß eine Gruppe mit 
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geringer und eine mit rohe Fläche entstand. Die Modelle wurden 
aus bestem Holz von Hand hergestellt und mittels besonderer McB- 
geräte auf Genauigkeit der Arbeit geprüft. 

Windgeschwindigkeit, Druck und Temperatur wurden ab- 
gelesen. Drehzahl, Zug und Drehmoment wurden auf einer Trommel 
selbsttätig aufgeschrieben. 

..Der Fortschrittsgrad wurde durch den Bruch: Wind- 
geschwindigkeit durch Drehzahl mal Außendurchmesser dimensions- 
los dargestellt, der Zug ebenso durch den Quotienten: Zug durch 
Luftdichte mal Quadrat des Durchmessers und der Fluggeschwindig- 
keit, desgleichen das Drehmoment mit Hilfe des Verhältnisses 
Drehmoment zu Luftdichte, Würfel des Durchmessers und Quadrat 
der Fluggeschwindigkeit. 

Für den praktischen Gebrauch ist die logarithmische Dar- 
stellung von Eiffel (also 3 der Form wie bei F. Bendemann und 
G. Madelung, TB Il, S. 53) benutzt. 


Ergebnisse: 

Zug und Steigung: Der Zug wächst mit dem Steigungs- 
verhältnis. Bei veränderlicher Steigung ist er wenig geringer als bei 
' gleichbleibender. Zug und Blattfläche: Der Unterschied ist 
gering. Große Fläche bei niedrigem Fortschrittsgrad ergibt größeren 
Zug, bei großem Schlupf oder hoher Steigung das Gegenteil. Zug 
und Blattform: Mit einigen Ausnahmen ist der Zug bei geradem 
Umriß größer. Zug und Blattquerschnitt: Der Zug ist unter 
sonst gleichen Verhältnissen bei gewölbtem Querschnitt größer als 
bei ebenem. Leistung und Steigung: Das aufgenommene Dreh- 
moment wächst mit der Steigung. Ob gleichbleibende oder ver- 
änderliche Steigung, macht geringen Unterschied. Bei Steigung 
gleich 0,9 Dmr sind die Werte praktisch gleich. Bei 0,7 und 0,5 Dmr 
wird meist mehr Leistung bei veränderlicher Steigung aufgenommen. 
Leistung und Blattflache: Große Blätter nehmen bei gleicher 
Steigung kleineres Drehmoment auf. Bei niedrigem Fortschrittsgrad 
und hohem Schlupf das Gegenteil. Ausnahmen kommen vor. 
Leistung und Blattform: Geschwungener Umriß ist im allge- 
meinen günstiger. Leistung und Blattquerschnitt: Gewölbter 
Querschnitt zeigt 11 bis 35 vH größeren Kraftbedarf. Wirkungs- 
grad und Steigung: Bei gleichem Fortschrittsgrad zeigt große 
Steigung besseren Wirkungsgrad, bei sehr kleinen Werten das Gegen- 
teil. Gleichbleibende Steigung ist der veränderlichen in jeder 
Beziehung überlegen. Wirkungsgrad und Blattfläche: Mit 
geringer Ausnahme bei großer Wölbung hat kleine Fläche große 
Vorteile. Wirkungsgrad und Blattform: Geschwungener UmriB 
zeigt im allgemeinen besseren Wirkungsgrad. Wirkungsgrad und 
Blattquerschnitt: Ebener Querschnitt ist bedeutend besser als 
gewölbter. — W. F. Durand, 14. Bericht des amerikanischen Landes- 
beirates für Luftfahrt, veröffentlicht im 3. Jahrbuch 1917, S. 87 bis 
138 (51 S., 37 Schaubilder und 31 Abb.). Hn. 20/02. 05. 


Luftschraubenbau. Versuche an Luftschrauben zur Erweite- 
rung der oben (20/02. 05) besprochenen. Nur die Modelle sind neu. 
Sie enthalten sechs neue Blattumrisse. Bei jedem ist eine Kante 
gerade und die andere geschwungen. Bei gleichem Umriß ist je eine 
Schraube mit gerader Vorder- und geschwungener Hinterkante 
sowie umgekehrt vorhanden, also eigentlich nur drei verschiedene 
Umrisse. Ferner wurden ein neues Profil und eine neue Steigung = 
1,1 Dmr geprüft. 

Der Versuch begann bei der Geschwindigkeit Null und endete 
mit dem Schub Null bei hoher Geschwindigkeit. Bei dieser Gelegen- 
heit wurden alle Modelle von 1917 (vgl. 20/02. 05) noch einmal 
geprüft; es ergaben sich Fehler , die bei dem größten Wirkungsgrad 
ı bis 3 vH betrugen. 


Ergebnisse: 


Zug und Steigung: Der Zug wächst bei gleichem Fort- 
schrittsgrad mit der Steigung. Zug und Blattfläche: Große 
Fläche hat weniger Zug bei geringem Schlupf und größeren Zug bei 
höherem Schlupf. Zug und Blattform: Die geringen Unter- 
schiede entstehen dadurch, daß die Luftschrauben sich im Lauf ver- 
schieden verdrehen. Leistung und Steigung: Größere Steigung 
ist vorteilhafter. Leistung und Blattfläche: Große Fläche 
nimmt bei geringer Steigung weniger Leistung auf, bei großer Stei- 
gung umgekehrt. Bei einem Fortschrittsgrad wenig unter dem des 
besten Wirkungsgrades sind die Verhältnisse gleich. Wirkungs- 
grad und Steigung: Größere Steigung ist sehr im Vorteil. Wir- 
kungsgrad und Blattflache: Kleine Blätter haben besseren 
Wirkungsgrad. Wirkungsgrad und Umriß: Der Einfluß des 
Blattumrisses beträgt nur in einem Falle ı vH. Wirkungsgrad 
und Profil: Ein ganz wenig gekriimmtcs Profil ergab die besten 
Werte. Ebene Unterfläche ist nur wenig schlechter als hohle. 


Zwei gegenläufige Schrauben hintereinander, 
stand 1 bis 6 Dmr: 

1. Der Zug einer Schraube nimmt ab, wenn der der anderen 
wachst. 2. Das aufgenommene Drehmoment der vorderen Schraube 
nimmt ab, wenn die hintere anzieht. 3. Bei groBem Fortschrittsgrad 
nimmt das Drehmoment der hinteren Schraube ab, wenn die vordere 
zieht, während für kleineren Fortschrittsgrad das Drehmoment der 
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hinteren Schraube wächst, wenn die vordere zieht. 4. Der Wirkungs- 
grad einer Luftschraube fällt, wenn die andere arbeitet. 5. Für 
gleichen Zug und gleiche Leistungsaufnahme muß die Steigung 
gleich sein. 6. Der Wirkungsgrad von zwei ähnlichen Schrauben 
gegenläufig hintereinander ist annähernd der gleiche wie bei einer 
allein. 


Schraube mit veränderlicher Steigung: Das Modell hat 
konstante Steigung von 0,7 des Durchmessers. Mit Hilfe einer be- 
sonderen Vorrichtung wurde die mittlere Steigung auf 0,54, 0,70, 
0,86, 1,04, 1,22, 1,43, 1,65 und 1,88 verstellt. Die aufgenommene 
Leistung wächst bei gleichem Fortschrittsgrad mit zunehmender 
Steigung. 

Versuche zur Bestimmung der Bremswirkung bei 
80 km/h Windgeschwindigkeit: Große Blattfläche und kleine Steigung 
zeigen größere Bremswirkung als umgekehrt. 


Standversuche an den 51 früheren und 16 neuen Schrauben: 
Der Bruch Zug durch Leistung wird größer, wenn das Produkt 
Durchmesser mal Drehzahl fällt, wenn die Steigung kleiner wird bei 
kleiner Drehzahl, wenn die Blattfläche größer wird und wenn die 
Druckscite eben ist. — W. F. Durand und E. P. Lesley, 30. Bericht 
des amerikanischen Landesbeirates für Luftfahrt, veröffentlicht im 
4. Jahrbuch 1918, S. 261/321 (60 S., 42 Schaubilder und 13 Abb.). 
Vgl. 2129—2132, ZFM S. 166. Hn. 20/02. 06 


Luftschraubenbau. Versuche an 28 Luftschraubenmodellen 
im Anschluß an die oben (20/02. 07) besprochenen. In der Versuchs- 
anstalt der Stanford Universität zu California wurde geprüft: Stei- 
gung gleich 1,3 Dmr, konvexe Unterfläche, Einfluß der Änderung 
der Lage der größten Dicke und eine Serie mit gleichem Einstell- 
winkel, also nach außen zunehmender Steigung. 


Ergebnisse: 


Zug und Profil: Unten konvexes Profil ergibt geringeren 
Zug. Zug und Lage der größten Dicke: Die günstigste Lage 
der größten Wölbung ist 14 der Blattiefe von vorn. Zug und nach 
außen zunehmende Steigung: Der Zug nimmt mit wachsender 
mittlerer Steigung zu. Leistung und Steigung: Wie zu er- 
warten, nimmt die größere Steigung mehr Leistung auf. Leistung 
und Lage der größten Dicke: Der Ort der größten Wölbung 
bei 43 Flügeltiefe von vorne ist am besten. Leistung und wach- 
sende Steigung: Die Leistungsaufnahme verhält sich umgekehrt 
proportional zum Einstellwinkel. Wirkungsgrad und Profil: 
Bei bauchiger Druckseite ist der Wirkungsgrad derselbe wie bei 
gerader, der Zug aber kleiner. Wirkungsgrad und Lage der 
größten Dicke: Der Wirkungsgrad ist am besten, wenn die größte 
Wölbung bei 13 Flügeltiefe von vorne liegt. Wirkungsgrad und 
nach außen Sunchmende Steigung: In dem in Frage kom- 
menden Bereich ist der Wirkungsgrad ein klein wenig besser, der 
Höchstwert aber gleich. — W. F. Durand und E. P. Lesley, 64. Be- 
richt des amerikanischen Landesbeirates für Luftfahrt, Sonder- 
druck vom 5. Jahrbuch 1919, S. 1/35 (35 S., 24 Schaubilder, 9 Abb.). 
Hn. 20/02. 07. 


Materialkunde. Vergütbare Aluminiumlegierungen. — Nach 
einem Vortrag von W. Fränkel, Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure, Bd. 64, 2. Oktober 1920, S. 809 (1 Sp., o. Abb.). E. 

20/03. 20. 


Materialkund. Die Brennbarkeit von Ballonstoffen wird 
durch Auftragen eines Aluminiumanstrichs mit dem Schoopschen 
Metallspritzverfahren stark herabgesetzt. Der Stoff wird dabei 
100 g/m? schwerer und durch Funken nicht mehr angesengt. — 
178. Bericht des englischen Luftfahrbeirats, Aviation, I. Juli 1920, 
berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 28. September 1920, 
S. 780, S 1207. Hn. 20/03. 21. 


Meßgeräte. Flugzeugkontrolluhr mit zwei Uhrwerken neben- 
einander nach DRP 324 284, die nicht nur die Betriebszeit, sondern 
auch die Pausen aufzeichnet. Antrieb elektrisch oder durch Feder- 
kraft. Einfacher ist die Bauart mit nur einer Uhr, die zwei ab- 
wechselnd gekuppelte Zeiger von verschiedener Farbe besitzt. — 
Industrie- und Handelszeitung, 3. Oktober 1920, Ausschnitt (13 Sp., 
o. Abb.). W. 20/08. 23 


Meßgeräte. Eine Druckscheibe ohne Wirbel auf der Hinter- 
seite, die die Messung stören könnten, indem der Beiwert der Wider- 
standsformel sich bis zu 100 vH ändert, trägt am Umfang hinten 
einen sehr leichten zylindrischen Ansatz, in den von hinten ein 
rückwärts erweiterter kegelförmiger Ansatz des Führungsrohrs für 
die Haltestange hineinragt (beispielsweise Ausführung). Die Störung 
durch verdichtete Luft, die zwischen Zylinder und Kegel eindringt, 
ist gering (auf welchen Betrag sich aber der Widerstandswert ver- 
mindert, wird nicht angegeben. D. Ber.). Die Einrichtung hat vor 
allem für andere Anwendungen Bedeutung. — G. M. Stanoievitch, 
L'Aérophile, Bd. 28, 1/15. August 1920, S. 239 (2 Sp., 2 Skizzen 
der ursprünglichen und der verbesserten Vorrichtung). E. 20/08. 24. 


Schrittleitung: Hauptmann a, D, G, Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in Munchen, 
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Dem Verfasser ist es auf Grund seiner vielfachen Berührung mit der praktischen Luftfahrt 
gelungen, die für den Flieger wichtigsten meteorologischen Erscheinungen aus dem umfassenden Gebiet 
der Meteorologie herauszuheben und in leichtverständlicher, durch geschickt gewählte Abbildungen 
unterstützter Darstellungsweise darzubieten. Die Bedeutung des Buches geht aber meiner Ansicht 
nach über das besondere Anwendungsgebiet hinaus. Es wird auch überall dort zu empfehlen sein, 
wo dem für meteorologische Probleme interessierten Laien ein kurzer Leitfaden zur Einführung in die 
Meteorologie genannt werden soll. Mitteilungen der Flak-Scheinwerler, Prif- und Versuchsabteilung, Hannover. 
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Für die Praxis des Flugzeugbaues und der Hub- wie Triebschraubenkonstruktion bilden die 
Untersuchungen ein außerordentlich wertvolles Material, das zu studieren die unumgängliche Aufgabe 
unserer Konstrukteure ist. Rad-Markt und Motor-Fahrzeug. 
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Die Vorausberechnung der Zylinder- 


abmessungen der Flugmotoren. 
Von Otto Schwager. 


Die bislang gebräuchlichen Berechnungsweisen der Zy- 
linderabmessungen beruhen auf Annahme eines bestimmten 
mittleren Arbeitsdruckes, dessen mehr oder weniger genaue 
Schätzung von den mit früheren Ausführungen gemachten 
Erfahrungen abhängt. Infolgedessen haftet diesen Berech- 
nungsweisen eine gewisse Unsicherheit an. Gerade im Flug- 
motorenbau kommt es aber darauf an, die erforderlichen 
Abmessungen so genau als nur möglich zu finden, um das 
für eine bestimmte Leistung erforderliche Gewicht nicht zu 
groß werden zu lassen. 

Es soll daher nachstehend eine Berechnungsweise ent- 
wickelt werden, die sich auf den Luftbedarf des Brennstoffes 
stützt. 


I. Der Luftbedart. 

Als Brennstoff ist mit Benzin von einem unteren Heiz- 
wert A, = 10000 bis 10500, im Mittel 10250 WE/kg zu 
rechnen. 

Die Zusammensetzung von Benzin ist nicht einheitlich. 
Als mittlere Zusammensetzung (in Gewichtsteilen) kann an- 
genommen werden 


85,5 vH C+ 14,5 vH H. 


Zur Verbrennung von 1 kg Benzin sind somit 


8 
0,855 - 5 O + 0,145 :80 = 3,44 kg 0, 


entsprechend bei ciner mittleren Zusammensetzung der Luft 
von 23,6 vH O und 76,4 vH N 


3,44 


06 ~ 14,6kg Luft. 


Legt man dem Normalzustand der Atmosphäre + 15°C 
und 760 mm QS entsprechend eine Luftdichte von ~1,2 kg/m? 
zugrunde, so werden zur Verbrennung von 1 kg Benzin theo- 


14,6 
retisch rd. en 12,2 m? Luft benötigt. 


Zur vollständigen Verbrennung ist jedoch ein gewisser 
Luftüberschuß erforderlich, der bei Flugmotoren für wirt- 
schaftlichen Verbrauch mit IovH angesetzt werden kann. 
Der wirkliche Luftverbrauch zur Verbrennung von I kg Benzin 
in einem neuzeitlichen Flugmotor beträgt somit 


(1 + 0,1) + 12,2 = 13,4 m3. 
Der Rauminhalt von 1 kg Benzindampf kann angenähert 
mit etwa 0,27 m? angesetzt werden. Es ergibt sich also für 


ein Gemisch mit ı kg Benzingehalt von im Mittel 10250 WE 
ein Rauminhalt von 


13,4 + 0,27 = 13,67 m’ 
und somit der Heizwert von ı m? Brenngemisch bei 15° und 
760 mm QS zu 
10250 WEim3 
= u TI y 
0 13,67 7 ae N. 

Dieser Gemischheizwert oder auch »relative Kubikmeter- 
wärme« genannt, kann mit Vorteil zur Vorausberechnung 
der für eine bestimmte Motorleistung erforderlichen Zylinder- 
abmessungen benutzt werden. 

Bei einem anderen Zustand der. Luft als +159C und 
760 mm QS ändert sich der Gemischheizwert im Verhältnis 
der Luftdichten, und es ist die »absolute Kubikmeterwärme « 
zu Setzen 

H = Ho: 4, 
: 2 I b 
worin u = 73+ 15 = 
273 +! 760 


bedeutet. 


ist, also die relative Luftdichte 


31. Dezember 1920 
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II. Die Vorausberechnung der Zylinderabmessungen und des 
Brennstoffverbrauchs. 
Es bezeichne: 
N, die verlangte Bremsleistung des Motors in PS, 
fe die relative Luftdichte, bei der die Bremsleistung N 
verlangt wird, 
n die Drehzahl des Motors in der min, 
4m den mechanischen Wirkungsgrad, 
n, den thermischen Wirkungsgrad, 
4g den Gütegrad des Kreisprozesses (Völligkeitsgrad des 
Diagramms), 
Q den stündlichen Wärmeverbrauch des Motors in WE/h, 
q den Warmeverbrauch je PSh in WE/PSh, 
(Vy)theoret die theoretisch stündlich anzusaugende Gemisch- 
menge in m?/h, 
7, den Lieferungsgrad des als Luftpumpe arbeitenden 
Motors, 


(Vale = ent 


den tatsächlich erforderlichen stünd- 


lichen Saughubraum in m?/h, 
~ v, den Gesamthubraum des Motors in |, 
Nw den wirtschaftlichen Wirkungsgrad, 
6 den Brennstoffverbrauch je PSh in g/PSh. 
Der stündliche Wärmeverbrauch des Motors berechnet 
sich zu 


Q= Ng + 632 
Nm* 12° Ng 
Da 1 m? Gemisch bei der relativen Luftdichte u einen 


Warmeinhalt von H = H,u hat, so ergibt sich die theore- 
tisch stündlich anzusaugende Gemischmenge zu 


Q N, 632 I 
— Se — - m 
Ho'p Nm Ho'p 
und der tatsächlich erforderliche stündliche Saughubraum zu 


WE/h. 


(Va) theoret = 3/h 


Va) N,- 632 I 
e a 
O Nm my Hohi y 

Für einen Viertaktmotor folgt hieraus der auszuführende 
Gesamthubraum in 1 


N, 632 I I 1000-4 


Un 


T qm nem Horm a" Boom 


Diese allgemeine Grundgleichung für den Gesamthub- 
raum des Motors ist für jede Art Motor anwendbar, sei es 
nun ein Motor gewöhnlicher Bauart mit abnehmender Leistung 
von Meereshohe ab oder ein Höhenmotor, überverdichtend 
oder überbemessen. Für letzteren ist wu entsprechend der 
Höhe einzusetzen, bis zu der gleichbleibende Leistung ver- 
langt wird. Bei gewöhnlichen Motoren (Normalmotoren) ist 
p = I zu Setzen. 


Die in die Gleichung einzusetzenden Wirkungsgrade 
hängen von der betreffenden Motorengattung ab, ob luft- 
oder wassergekühlter Standmotor oder ob Umlaufmotor, ge- 
wöhnlicher oder Gegenumlaufmotor, ferner von der Bauart 
der Zylinder, ob Ventile im Zylinderboden oder in seitlichen 
Kammern. ° 


Für die wichtigsten als Flugmotoren in Betracht kommen- 
den Bauarten seien die verschiedenen Werte der Wirkungs- 
grade nachstehend zusammengestellt. 


a) Wassergekühlter Standmotor (hängende Ventile 
im Zylinderboden). 
ljm = 0,85 — 0,9, sicherheitshalber empfiehlt sich mit 0,85 
zu rechnen. 
Ng = 0,8 — 0,85, im Mittel 0,825. 
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nı = 0,85 (bei Gasgeschwindigkeiten bis zu Ioo m/s, be- 
zogen auf höchste Kolbengeschwindigkeit mit Sicher- 
hcit stets zu erreichen). 

n, richtet sich nach dem Verdichtungsgrad, und es ist 


N= I — Be 
worin # = 1,35 gesetzt werden kann. 


b) Luftgekühlte Standmotoren. 


Wegen der heißeren Gleitflächen, insbesondere der Kolben- 

gleitflächen ist zu setzen 
Nm = 0,82. 

Der Gütegrad ist nicht wesentlich schlechter als bei 
wassergekühlten Motoren, nur für Motoren mit seitlichen 
Ventilkammern ist er wegen der größeren abkühlenden Ober- 
fläche des Verbrennungsraumes schlechter. Es kann gesetzt 
werden 
g = 0,77 für Motoren mit seitlichen Ventilkammern und 
Ng = 0,8 — 0,82 für Motoren mit Ventilen im Zylinderboden. 

Der Lieferungsgrad ist bei den gleichen Gasgeschwindig- 
keiten wie bei wassergekühlten Motoren je nach Güte der 
Kühlung abhängend von der gleichmäßigen Bespülung der 


wärmeabführenden Flächen, Vermeidung überhitzter Stellen 


im Verbrennungsraum usw. 

7. = 9.77 — 0,8 zu setzen. Nur unter besonders günstigen 
Bedingungen bei Gasgeschwindigkeiten unter 70 m/s 
ist 7, = 0,85 wie bei wassergekühlten Motoren zu 
erreichen. Hierbei sind in allen Fällen gesteuerte Ein- 
laBventile Bedingung. : 


c) Umlaufmotoren. 


Hier kann mit folgenden Werten gerechnet werden: 
Yn = 0,82, 
jı = 0,77 — 0,8, 
Ng = 0,65 — 0,7, im Mittel 1, = 0,68. 

Der Gütegrad ist deswegen wesentlich schlechter als bei 
Standmotoren, weil man bei Umlaufmotoren mit Brenn- 
stoffüberschuß arbeitet, um eine Verbrennung des reichlich 
in den Verbrennungsraum eindringenden Schmieröles zu ver- 
meiden und den Motor kalt zu halten. Für den Gemischheiz- 
wert ist bei diesen Motoren daher auch ein höherer Wert, 
und zwar H, = 800 -- 900 im Mittel 850 WE/m? einzu- 
Sctzen. 

Ferner ist bei Umlaufmotoren zu berücksichtigen, daß 
durch den Ventilationswiderstand eine gewisse Leistung ver- 
zehrt wird, die bei gewöhnlichen Umlaufmotoren mit Dreh- 
zahlen bis 1250 U/min mit 8— ızvH und bei Gegenlauf- 
motoren mit einer Zylindersterndrehzahl von goo U/min mit 
etwa 4 bis 6vH einzusetzen ist. 

Es ist daher noch cin weiterer Wirkungsgrad, der Venti- 
lationswirkungsgrad 77, genannt sein mag, sinngemäß in die 
allgemeine Grundgleichung einzusetzen. Im Mittel kann 
nach vorstehendem angenommen werden: 

My = 0,88 — 0,9 für gewöhnliche und 
27» = 9,95 — 0,96 für Gegenlauf-Umlaufmotoren. 

Aus den Wirkungsgraden berechnet sich der voraussicht- 
liche Brennstoffverbrauch je PSh wie folgt. 

Es ist der wirtschaftliche Wirkungsgrad 

Nw = Nm Nee Ng BZW. = Nm Ne Ne * Ne 
und der Warmeverbrauch je PSh 


632 
g=  WE/PSh. 


w 


Hieraus ergibt sich der Brennstoffverbrauch 


b= 1° gIPSh. 
hy & 


III. Berechnungsbeispiel. 
Nachstehend sei an einigen Beispielen die Brauchbarkeit 


der oben angegebenen Berechnungsweise und die Richtigkeit 
der angegebenen Werte für die Wirkungsgrade dargetan. 


a) Wassergekühlter Standmotor (Normalmotor). 
N, = 180 PS, p= 1, 


n = 1400 U/min, 
€ = 4,65, entsprechend 9, = 0,416, 


lleft 23 u. 24. 
XI. Jahrgane (1930). 


2I 100 - 180 I I 61 
0,85 - 0,416 - 0,825 - 1400 750.: 0,85 E m 


Nw = 0,85 - 0,416 - 0,825 = 0,292 


Va = 


632 
q = = 2160 WE/PSh 
0,292 
2160 « 1000 
b = AI w azto g/PSh. 
10250 _ 


Dieses entspricht schr genau dem 160 PS-Daimler-Mer- 
cedes DIIIa, der bei d = 140 mm, s = 160 mm, 1 = 6, also 
V, = 14,71, € = 4,65 und n = 1400 etwa 180 PS leistet und 
durchschnittlich 200 — 220 g/PSh Benzin gebraucht. 


b) Wassergekühlter Standmotor (Höhenmotor). 


N, = 185 PS, gleichbleibend bis f= 7, 
n = 1400 U/min, 
€ = 6,3, entsprechend 7, = 0,47, 


21100 - 185 I I 
0,85 + 0,47 : 0,825 - 1400 j 750 - 0,85 0,7 
Nw = 0,85 - 0,47 0,825 = 0,33 


Uha = 1091 


632 
= — - = 1920 WE/PSh 
= Ga / 
1920 - 1000 
10350 ~ 187 g/PSh. 


Hier ist die Übereinstimmung mit dem 185 PS-BMW IIIa- 
Motor ausgezeichnet, der bei d = 150mm, s = 180mm, 
t = 6, also v, = 19,11, n = 1400 U/min, € = 6,3 bei u = 0,7 
noch 185 PS leistet, bei einem Verbrauch von 185—190 g/PSh. 


c) Luftgekühlter Standmotor (Normalmotor, Ventile 


seitlich). 
N, = 74 PS, u=1, 
n = 1620 U/min, 
E€ = 4, entsprechend n, = 0,384, 


21100 - 74 ı DPE 


Un 082 .0,384-0,77:1020 7500,77 I 


Nw = 0,82 + 0,384 + 0,77 = 0,242 


2 
qg = = 2610 WE/PSh 
0,242: 


2610+ 1000 | 
b= 10250 pi g/PSh. 


Auch hier ist wieder gute Übereinstimmung mit einem 
gleichwertigen ausgeführten Motor, und zwar mit dem jo PS- 
Renault-Motor, der bei d = 95 mm, s = 120mm, 1 = 8, 
also v, = 6,81, n = 1620 U/min, € = 4 etwa 74 PS leistet 
und einen Brennstoffverbrauch von 260 g/PSh hat. 


d) Luftgekühlter Standmotor (Moderne Sternform- 
bauart, hängende Ventile im Zylinderkopf). 


Ne = 345 PS, u=1 
n = 1650 U/min, 
€ = 5, entsprechend 7); = 0,43, 


21100 + 345 I I 1 
Up Se 0,82 .0,43° 0,82 . 1650 ` 750° 0,85 f I eck 
Nw = 0,82 : 0,43 - 0,82 = 0,289 


632 = 
e260 2190 WE/PSh 


2190+ 1000 
Soe 214 g/PSh. 


Diese Werte entsprechen mit guter Ubereinstimmung 
dem englischen A.B.C.-Dragonfly-Motor, der bei d = s% in. 
= 139,7mm,s = 6), in. = 165,1 mm, f = 9, also v, = 22,8], 
n = 1650 U/min eine Leistung von N, = 340 BHP ~ 345 PS 
bei einem Verbrauch von 0,56 pints/BHP ~ 220 g/PSh hat. 


e) Umlaufmotor (Normalbauart). 


N, = 120 PS, w= 1, 
n = 1200 U/min, 
€ = 5, entsprechend n, = 0,43. 


U u 
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Unter Zugrundelegung von 


Nm = 0,82, a, = 0,68, Nı = 0,77. Ip = 0,88 und 
850 WE/m3 


ergibt sich i 
21100 120 1 I I 
0,82 -0,43-0,68- 1200 850-.0,77 1 0,88 ~ 15,3! 
Nw = 0,82 - 0,43 : 0,68 - 0,88 = 0,21 
632 
0,21 


v a = 


q = = 3010 WE/PSh 


__ 3010+ 1000 
~ 10250 
Diese Werte entsprechen etwa denen des 110 PS-le-Rhone- 

Motors, Nachbau Oberursel, der bei d = 112 mm, s 170 mm, 

1 = 9, also v, = 15,11, n = 1200 U/min, € = 5 cine Netto- 

leistung von 120 PS bei einem Verbrauch von 305 g/PSh 

hergibt. 


f) Umlaufmotor (Gegenlaufbauart, Höhenmotor). 


= 294 g/PSh. 


N, = 160 PS, gleichbleibend bis u = 0,7, 
n = goo + goo U/min = 1800 U/min, 
€ = 5, entsprechend 7, = 0,43, 
21100-1600 »o FT 811 
u = 0,82 + 0,43 - 0,68 - 1800 ` 850 0,77 0,7 ` 0,95 me 


Nye = 0,82 + 0,43 - 0,68 - 0,95 = 0,228 
632 


q = z328 7 2770 WE/PSh 
__ 27701000 _ 
b= ae 270 g/PSh. 


Also auch hier ist eine gute Übereinstimmung mit einer 
gleichwertigen Ausführung festzustellen, und zwar mit dem 
160 PS-Siemens-Motor Sh III, der bei d = 124 mm, s = 140mm, 
í = 11, also v, = 18,61, € = 5 und n = 900 + goo U/min, 
N, = 160 PS bis etwa 3500 m Höhe leistet und dabei etwa 
274 g/PSh Benzin verbraucht (gemäß Adlershofer Leistungs- 
aufnahme des ShIII-Motors Nr. 9807 am 2. 7. 18). 

Die Beispiele zeigen sämtlich eine außerordentlich be- 
friedigende Übereinstimmung mit den praktischen Ergebnissen. 
Die Abweichungen halten sich überall unter 5 vH, einem Wert, 
den man als Toleranz unbedingt zubilligen muß. 


Zusammenfassung. 

Es wird eine einfache Grundgleichung zur Vorausberech- 
nung der Zylinderabmessungen auf Grund des Luftbedarfs 
des Brennstoffes unter Einführung der verschiedenen Wir- 
kungsgrade entwickelt. Für die verschiedenen Motorgattungen 
werden die in Frage kommenden Werte der Wirkungsgrade 
angegeben und mit diesen der erforderliche Hubraum für je 
einen Motor der verschiedenen Gattungen berechnet, wobei 
sich sehr gute Übereinstimmung mit ausgeführten Motoren 
ergibt. Die gleiche gute Übereinstimmung wird zwischen 
den berechneten und beim Versuch gefundenen Brennstoff- 
verbrauchsziffern festgestellt. 


Arbeitsleistung vermittelst geringer 
Druckunterschiede. 
Von Friedrich Budig. 


In der Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiff- 
fahrt Nr. ıı des Jahrganges 1920 wurde der 28. Bericht der 
Deutschen Versuchsanstalt in Adlershof veröffentlicht, auf 
welchen an dieser Stelle näher eingegangen werden soll. 
Unter dem Titel »Über die Verwendung von Düsen zur Ar- 
beitsleistung« zeigte der Berichterstatter wie weit in Düsen 
sich bildende Druckunterschiede zur Arbeitsleistung nutzbar 
gemacht werden können. An Hand zahlreicher Versuchs- 
ergebnisse wurde nachgewiesen, daß der Wirkungsgrad solcher 
Anlagen über die Wertziffer 0,0013 hinaus nicht wesentlich 
verbessert werden kann. | 

Leider fehlen in dem Bericht bestimmte Angaben über 
die Ausmaße der untersuchten Apparate, weshalb der Leser 
nicht darüber entscheiden kann, ob bei den Versuchen wirk- 
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lich alle Vorkehrungen getroffen worden sind, welċhe die 
Grenze der möglichen Arbeitsleistung deutlich hervortreten 
lassen. l 

In der Veröffentlichung sind als Ort der Arbeitsleistung 
die Löcher oder der Langspalt angegeben, ohne daß irgendwie 
erwähnt wäre, in welchem Verhältnis die Abmessungen des 
Spaltes zu den Abmessungen des übrigen Teiles der Anlage 
stehen. Dieses Verhältnis ist von besonderer Wichtigkeit, 
denn es wird von derartigen Einrichtungen nicht nur verlangt, 
eine Druckdifferenz an der Arbeitsstelle zu bilden, sondern 
auch pro s eine große Menge Luft aus dem Nebenschluß zu 
fördern, denn es ist selbstverständlich, daß das Wasser in 
der Saugflasche nicht schneller steigen kann, als cin gleiches 
Quantum Luft derselben entzogen wird. 

Um in der Saugflasche eine Luftverdünnung herzu- 
stellen, welche —4o mm WS beträgt, brauchen nicht mehr 
als rd. 4/iooo ihres Luftinhaltes entfernt zu werden, ein Quan- 
tum, welches zum merklichen Heben des Wasserspiegels 
überhaupt nicht beitragen kann. Diese Betrachtung beweist, 
daß zum Wasserheben Luftförderung nötig ist, weshalb dem 
Leser nicht unwichtig sein kann, zu erfahren, in welcher 
Weise neben reichlicher Dimensionierung von Saugspalt 
und Nebenschlußrohr auch für gleichmäßiges Verteilen der 
NebenschluBluft über die Ausflußstelle Sorge getragen wurde. 

Der Inhalt der Veröffentlichung erweckt den Anschein, 


, als ob man sich um die angedeuteten Vorbedingungen nicht 


gekümmert hat, denn sonst hätte man Apparate mit nur einem 
Loch gar nicht erst auf ihren ‚Wirkungsgrad untersucht. In 
den Spalten 5 bis 7 der Tabelle ı ist deutlich gezeigt, daß 
in 10s 0,73 1 Luft aus der Saugflasche entfernt wurden, und 
diese geringe Luftförderung halte ich für die Ursache, wes- 
halb das Wasser in der angegebenen Zeit nicht mehr als 15 mm 
hoch gestiegen ist. 

Im Jahre 1912 machte ich Versuche mit Düsengittern, 
will aber nicht näher auf dieselben eingehen, weil ich über 
die Apparate nicht mehr verfüge. Ich beschränke mich auf 
die Angabe, mit diesen Apparaten einen Wirkungsgrad 0,07 
erreicht zu haben; aus den Versuchen konnte man schließen, 
daß bei sorgfältiger Ausführung der Wirkungsgrad 0,2 er- 
reicht werden kann. 

Gegenwärtig bin ich in der Lage, eine Einrichtung vor- 
zuführen, welche zwar nicht zum Wasserheben vorgesehen 
ist, aber die möglichen Wirkungsgrade vor Augen führt. 

In beistehender Abb. ı bezeichnet ı cinen gewölbten 
Flügel von 2,8m Spannweite, 0.143 m Flügeltiefe und 


Abb. 1. Dämpfungsfläche mit automatisch veränderlichem Profil. 
0,022 m Dicke. Der Flügel ist hohl, aus Holz gefertigt und 
an seiner Saugseite befindet sich eine Spaltöffnung 2 von 
0,012 mê Fläche. Angebaut ist der Flügel mit 5° Anstellwinkel, 
so daß man sich bezüglich seiner Widerstandsziffer auf c, = 0,1 
einigen kann, eine Zahl, mit welcher ich absichtlich hoch ge- 
griffen habe, weil ich nicht in der Lage bin, die kleinere ge- 
naue Zahl anzugeben. Als die zu Anfang geforderte Verhältnis- 
zahl erhält man dann: 


Spaltfläche 
C, : Flügelfläche ~ °3 
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eine Wertziffer, welche mit der Zeit durch Erfahrung auf 
0,7 gesteigert werden kann. 

Durch den Leitungskanal 3 ist der Flügel ı mit dem Ab- 
saugeraum 4 verbunden, welcher aus der festen Grundfläche 5 
den faltbaren Wänden 6 und der beweglichen Decke 7 ge- 
bildet wird. 

Die Decke 7 besteht aus dem hinteren Ende cines Trag- 
flächenteils, welches um die Achse 8 schwenkbar angcordnet 
ist. Die Feder g hält den Deckel 7 unter Vorspannung von 
ı kg in der aus der Abbildung ersichtlichen Stellung. In ent- 
gegengesetzter Endstellung befindlich, also den Deckel auf die 
Grundfläche 5 geschwenkt, steigert sich die Spannung der 
Feder auf 7 kg, während der zurückgelegte Weg des Deckels 
an Mitte Absaugeraum gemessen, wo auch die Feder angreift, 
0,065 m beträgt. 

In den Absaugeraum münden noch vier Luftzuführun- 
gen Io, von denen jede 1 cm? Querschnitt hat. Die nutzbare 
Größe der Grundfläche 5 beträgt 0,44 m?, die Druckdifferenz 
am Saugspalt und infolgedessen im Absaugeraum — 16 mm WS 
bei ız m Windgeschwindigkeit pro s. 

Die Abmessungen, welche nötig sind, um den Wirkungs- 
grad der Anlage messen zu können, werden vollständig, so- 
bald die Geschwindigkeit bekannt ist, mit welcher der Trag- 
flächenteil zur festen Grundfläche geschwenkt wird. Diese 
Geschwindigkeit wurde experimentell festgestellt, indem die 
Einrichtung an einem Kraftwagen montiert, mit einer Fahrt- 
geschwindigkeit von 12 m/s gegen die Luft bewegt worden ist. 

Vermittelst einer geeigneten Vorrichtung, welche in der 
Abbildung nicht gezeichnet ist, wurde dem Absaugeraum 
während der Fahrt ein großes Quantum Luft zugeführt, 
damit vorerst ein Ansaugen der schwenkbaren Tragfläche 
durch den Spalt nicht stattfinden konnte. Als man die kon- 
stante Fahrtgeschwindigkeit von 12 m/s erreicht hatte, ist 
diese Luftzufuhr plötzlich abgestellt worden, wonach deut- 
lich zu schen war, daß sich die schwenkbare Tragfläche in 
3s auf die feste Grundfläche anlegte. 

Es ist zu berücksichtigen, daß während des Versuches 
durch die unveränderlich offenstehenden Öffnungen 10 un- 
ablässig Luft in den Absaugeraum gedrückt wurde (ungefähr 
4 l/s, so daß aus dem Absaugeraum, welcher 401 faßt, in 35 
521 Luft abzusaugen waren), wodurch die Nutzarbeit er- 
heblich vermindert wird. 

Es sei hier eingeschaltet, daß der Versuch nicht die Fest- 
stellung des Wirkungsgrades zum Ziele hatte und das Vor- 
handensein der Löcher 10 besonderen Zwecken diente, deren 
ausführliche Erklärung hier zu weit führen würde. 

Aus den gewonnenen Daten läßt sich die Nutzarbeit 
errechnen. Es wurde eine Feder von ı kg Vorspannung in 
3s auf 7kg Spannung gebracht und in derselben Zeit um 
0,065 m zusammengedrückt. Demnach 


6 
I +» 0,065 + a 0,065 


| — ; = 0,0867 mkg. 
Die aufgewandte Arbeit betragt: 
Ly = Cy*'Feqesu = 0,1°0,4°9*12 = 4,32 mkg 
und der Wirkungsgrad 
0,0867 
N = 0,0201. 
4,32 


Obschon die gewonnene Zahl 24mal besser als die in 
Adlershof gefundene ist, kann wegen des zusätzlichen Luft- 
eintrittes 10 ein genau abgegrenzter Vergleich nicht vor- 
genommen werden. Auch die ungünstige Einwirkung des 
Kraftwagens auf den Versuch und die Erschütterungen wäh- 
rend der Fahrt lassen Benachteiligung voraussetzen. Ver- 
suche, welche mit einer ähnlichen Einrichtung am fliegenden 
Flugzeug ausgeführt worden sind, ergaben ohne die Luft- 
zufuhr to den Wirkungsgrad = 0,1. 

Bemerkt sei noch, daß unter Annahme der Adlershofer 
Wirkungsgrade bei der beschriebenen Einrichtung ein An- 
saugen der schwenkbaren Tragfläche überhaupt nicht er- 
wartet werden kann, denn bei solch langsamer Luftförderung 
würde die Luftzufuhr ıo das Zustandekommen einer Luft- 
verdünnung im Absaugeraum unmöglich machen. Würde 
aber diese Luftzufuhr abgesperrt werden, so müßte unter 
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Annahme des Wirkungsgrades 0,00083 die Schwenkdauer 
der Tragfläche ı min 12s Zeit erfordern. 

Ein prinzipicller Unterschied kann zwischen allen in 
Adlershof oder von mir in Versuch genommenen Apparaten 
nicht gemacht werden; in jedem der Fälle kommt es darauf 
an, an der Arbeitsstelle durch geringe Druckunterschiede 
eine möglichst große Luftförderung zu bewerkstelligen, damit 
überhaupt Arbeit geleistet werden kann. 


Zur „Arbeitsleistung vermittelst 
geringer Druckunterschiede.“ 


Erwiderung von Wilh. Hoff. 


Herr Budig halt dem 28. Bericht der DVL seine 
Beobachtungen entgegen und stellt über die Verschiedenheit 
der Ergebnisse Fragen. 

Die Gsellsche Arbeit beschränkte sich hauptsächlich auf 
Mitteilung von Versuchsergebnissen. Eine Reihe angestellter 
Überlegungen wurden als zuweit führend weggelassen. Leider 
sind dabei die Größenangaben der verwendeten Düsen ge- 
strichen worden. Die DVL hält solche Mitteilungen für not- 
wendig, damit die Nachprüfung der Versuche jedermann 
offen steht. 

Der Außendurchmesser aller Düsen betrug gleichmäßig 
120 mm. Ihre Gesamtlängen waren verschieden und so 
gewählt, daß das gewollte Verhältnis Eintritts- zu Kehlen- 
querschnitt und die gewollten Neigungen des Eintritts- und 
des Austrittskegels eingehalten wurden. Dic Maße der hierunter 
mitgeteilten Zahlentafel sind an den Versuchskörpern ab- 
gegriffen. 


Länge | ~~ Lange — 
Diise ganze Linge  vorderer hinterer 
Nr. dmr. dmr. Kegel Kegel 


mm mm min 


Die Düse IV fehlt in der Zahlentafel, da sie für andere 
Zwecke verwendet und deshalb nicht mehr vorhanden ist. 
Sie entsprach in ihrer Gestalt demselben Baugedanken. Jede 
Saugöffnung hatte eine lichte Weite von 3,5 mm. Die 
Leitungen der Flüssigkeiten hatten 17,0 mm Durchmesser. 

Der Bedeutung des Querschnittsverhältnisses des Neben- 
schluß- zum Hauptstrom wurde dadurch Rechnung getragen, 
daß mit einer Bohrung beginnend schlicßlich 4 Bohrungen 
angebracht und ein Ringkanal eingedreht wurde. 

Bei der Leistungsübertragung durch Düsen ıst das 
spezifische Gewicht des geförderten Stoffes von besonderem 
Einfluß auf die Luftgeschwindigkeit im Nebenschluß. Sie 
wird um so kleiner sein, je höher das spezifische Gewicht 
des geförderten Stoffes ist. Das Strömungsbild im Bereiche 
des Nebenschlusses wird hiervon beeinflußt werden. Die unter- 
suchten Düsen waren zur Flüssigkeitsförderung gedacht. 

Die DVL behält sich vor in einer besonderen Arbeit auf 
diese Verhältnisse zurückzukommen. 


Die gewöhnliche Form der Düsen ist für Zwecke der 
Leistungsabgabe denkbar ungeeignet. Dies hat Gsell in seiner 
Arbeit zum Ausdruck gebracht. Die Leistungsabg abe verlangt 
eine . Querschnittserweiterung, die-um so größer ist, je mehr 
Leistung auf den Nebenschluß übertragen wird und je größer 
die Nebenschlußluftmenge ist. Die DVL hat nur gewöhnliche 
Formen untersucht, da cs nicht ihre Aufgabe schien, neuc 
Vorrichtungen zum Leistungsgewinn zu entwickeln. 


Budig bringt die an gewöhnlichen Düsen gewonnenen 
Wirkungsgrade mit seiner Anordnung zur selbsttätig verstell- 
baren Dämpfungsfläche in Verbindung. Dies ist unzulässig, 
da Vorrichtungen gebaut werden können, die die Bedingungen 
zur Leistungsgewinnung weit besser erfüllen, als eine ge- 
wöhnliche Düse. An Strahlgeräte, welche bei Kondensatoren, 
I.uftpumpen u. dgl. üblich sind, sei erinnert. 
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Budig schildert eine Vorrichtung, welche wohl in der 
l.age ist, Leistung zu gewinnen. Leider kann sie nicht voll- 
ständig beurteilt werden, da wesentliche Ansichten fehlen. 
Der vielleicht erhebliche Einfluß der Luftkräfte auf die Decke 
7 ist z. B. nicht abzuschätzen. Seine Wirkungsgradberechnung 
ist keineswegs einwandfrci. Er wählt c mit o,ı. Der Betrag 
ist an sich hoch. Es muß aber darauf hingewiesen werden, 
daß cw um so größer wird, je reichlicher Leistung gewonnen 
wird. Sehr kühn ist cs, wenn behauptet wird, daß man von 
einem Wirkungsgrad von 0,3 »durch Erfahrung « auf 0,7 kommen 
will. Bedauerlicherweise kann der Wirkungsgrad im günstig- 
sten Falle!) nicht mehr als ?/, werden, praktisch wahrschein- 
lich nicht mehr als 0,5. Die Dimensionen der Leistung und 
der Arbeit wurden wohl versehentlich verwechselt. 


Der amerikanische Landesbeirat 
für Luftfahrt. 


Der amerikanische Landesbeirat für Luftfahrt (National 
Advisory Committee for Aeronautics, Washington D. C. New 
Navy Building) wurde am 3. Marz 1915 gegründet. Es hat, 
mit großen Geldmitteln ausgestattet, cine große 7ahl teurer 
Forschungsarbeiten ausgeführt. Alle sollen möglichst rein 
praktischen Zwecken dienen. Eine Erweiterung oder Neu- 
entwicklung von Theorien wird im Verhältnis zu Deutsch- 
land oder England weniger bewerkstelligt. Es sind zahlreiche 
Berichte (Reports) erschienen und in den Jahresbüchern 2) 
{Anual Reports] nachträglich zusammengestellt. Deren wurden 
bis jetzt 5 veröffentlicht. Die nachstehend aufgeführten Titel 
der dem Verfasser bekannt gewordenen Berichte geben am 
besten Aufschluß über das Arbeiten der Anstalt. Auf der 
hinter verschiedenen Berichten angegebenen Seitenzahl ist 
ein Referat in der »Luru« zu finden. 

In der letzten Zeit werden anstatt der Berichte (Reports) 
technische Merkblätter (technical Notes) veröffentlicht, deren 
Zahl schon wieder auf 14 gestiegen ist. 
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Zeitschrift für Flugtechnik und Motorlutschiffahrt. 


Über die Organisation und Einrichtung entnehmen wir | 


aus dem 4. Jahrbuch 1918, veröffentlicht 1920, folgendes: 


Unter den ı2 Aufsichtsräten sind zwei Vertreter des 
Kriegsministeriums, zwei von der Marine, je ein Vertreter des 
Smithsonian Institutes, des (staatlichen) Wetterbüros, des 
(staatlichen) Eichamtes und 5 wissenschaftliche Mitarbeiter. 
Alljährlich wird aus den Mitarbeitern und Abteilungsvorstchern 
ein Arbeitsvorstand gewählt. 


Folgende Untcerausschüsse bestchen: 


1. Flugzeugbau und damit verbundene Ingenieuraufgaben, | 


angegliedert: Stahlbau im Flugzeug und feuerfeste Bespannung. 

2. Ortung im Flugzeug, Luftfahrtmeßgeräte und Zubehör. 

3. Flugmotore, angegliedert: Motoren mit Brennstoff- 
einspritzung, und Kühler. 

4. Normung und Untersuchung von Flugzeugbaustoffen. 
Angegliedert: Leichtmetalle. 

Sonderausschüsse: 

l.ufttorpedos, 

Verständigungsapparate für Besatzungen, 

Fliegerkarten, 

Flugtechnische Literatur, 

Gebäude, Versuchseinrichtungen und Ausstattung, 

Luftverkehr, angegliedert: Landeplätze und Luftlinien, 

Entwurf, Bau und Ortung von Flugzeugen, angegliedert: 
MeBgerate, 

Veroffenthchungen, 

Flugversuche, 

Verwaltungsangelegenheiten, 

Hubschrauber, 

Fachausdrückc, 

Personalangelegenhciten, 


1) Vergl. ZFM d. Jahrgang S. 221 u. f. und 223 u.f. 

2) Die Jahrbücher 1—4 sind auf der Geschäftsstelle der WGL 
vorhanden und können dort von den Mitgliedern eingesehen oder 
auf kurze Zeit entlichen werden. Die übrigen können überwiegend 
durch die Geschäftsstelle in irgendeiner Zeitschrift oder im Ori- 
ginal nachgewiesen, reproduziert und übersetzt werden. 


ee 


Atmosphäre und Flugzeuge, 
Besondere Ingenieuraufgaben. 


Ein nach Eiffel gebauter Windkanal hat 1,5 m Dmr und 
58 m/s Luftgeschwindigkeit. Sein Querschnitt läßt sich auf 
0,9 Dmr verkleinern. Dadurch ist eine Steigerung der Ge- 
schwindigkeit auf go m/s möglich. Ein weiterer Kanal hat 
200 m,s Windgeschwindigkeit. Vgl. S. 349. Alle Versuchs- 
anstalten liegen zu Langley-Field, ein großer Flugplatz, früher 
Flugschule. Im März 1918 begann ein Luftpostausschuß mit 
100000 Dollar Kapital seine Arbeiten. Der Bau von Trag- 
flügeln ganz aus Sperrholz wurde durch Versuche geklärt. 


Erster Jahresbericht 1915. 

Experimentelle Stabilitätsuntersuchungen. (Durch Fuchs 

Hopf in den T. B. cingehend besprochen.) 

. Theorie des Flugzeuges in Böen I. 

Das Pitotrohr und andere Windmesser für Flugzeuge. 

. Die Theorie des Pitot- und Venturirohres. 

3. Untersuchungen an Drähten, Seilen und Kabeln und 
deren Befestigungen sowie Endverbindungen. 

4. Vorläufiger Bericht über das Problem der Atmosphäre 
in Verbindung mit der Luftfahrt. 

5 Wert der Stoffverwendung. 

Ballon- und Flugzeugstoffe. 

. Oberflächenreibung an der Luft. 

7. Thermodynamischer Wirkungsgrad der heutigen Flug- 
motoren. 


Zweiter Jahresberieht 1916. 
8. Vorschriften über den Einbau von Luftfahrtinstrumenten. 
9. Fachausdrücke. 


10. Schalldämpfer für Flugmotoren. 
11. Entwurf von Vergasern. 
a) Einleitung. 
b) Amerikanische Vergaserverwendung. 
c) Neue Eintcilung der Vergaser. 
d) Anforderungen an dic einzelnen Klassen. 
c) Strömungslehre. 
f) Versuche. 
g) SchluBfolgerungen. 

12. Untersuchungen über den Luftwiderstand. (Keine direkten 
Versuchsergebnisse.) 

Dritter Jahresbericht 1917. 

13. Wetterkunde und Luftfahrt. 

14. Versuche an Luftschrauben. 339. 

15. Fachausdrücke. 

16. Stoffdehnung und dic Formänderungen der Hülle von 
Prallschiffen (aus dem Deutschen übertragen, R. Haas und 
A. Dietzius). 

17. Einfluß der Einzelheiten, welche die statische und dy- 
namische Stabilität bestimmen und Wirkung ihrer Ver- 
änderung. 

18. Profile und bauliche Erwägungen (6 Profilmessungen 
U. S. A. 1—6). 

19. Periodische Kräfte am Kreisel mit Anwendungen auf 
Luftschrauben. 

20. Aerodynamische Beiwerte und Umrechnungstafeln. 

21. Theorie des Flugzeuges in Böen II. 

22. Baumwoll-Flugzcugstoff. 

23. Kühlerentwurf. 

Vierter Jahresbericht 1918. 

24. Luftströmung durch Tellerventile. 323. 

25. Fachsprache der Luftfahrt. 

20, Änderung des Wendemoments beim Rollen eines Flug- 

- zeugs. 345. 

27. Theorie des Flugzeugs in Böen Ill. 346. 

28. Einführung in die Gesctze des Luftwiderstandes von 
Tragflügeln. 

29. Allgemeine Theoric der Treibschrauben. 

30. Luftschraubenversuche II. 340, 182 u. 166. 

31. Entwicklung der Geschwindigkeitsmeßdrüsen. 259, 346. 


Selbstleuchtende Stoffe. 346. 
. Aluminium und seine leichten Legierungen (Literatur- 
zusammenstellung). 


346 
35. Festigkeit von Flugzeugholmen, die aus einem Stück | 
bestehen, zusammengesetzt oder gesperrt sind. 150. 
36. Gefüge der Flugzeugbespannstoffe. 346. 
37. Stoffbefestigung. 197. 


38. Flugzeuglacke und -Lackieren. 

39. Prüfen von Ballonstoff. 

40. FeS-ProzeB für die Wasserstofferzeugung. 
41. Prüfen von Ballongas. 
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Die Änderung des Rollmoments infolge des Rollens be- 


rechnet sich auf ähnliche Weise zu Beträgen, die für hohe 


Geschwindigkeit größer sind, als von Hunsaker durch Ver- 
suche gefunden, wahrscheinlich wegen der Trägheit stabiler 
Strömungszustände, für geringe Schnelle aber kleiner als jene, 
wahrscheinlich wegen Versuchsfehlern. Das gilt für ein Clark- 
Flugzeuge Für den Curtiss JN2 ist die Übereinstimmung 
besser. 


Die Änderung des Rollmoments infolge des Wendens wurde 
von Bairstow durch erzwungene Schwingungen gemessen. Ähn- 
lich könnte man auch hier verfahren. Doch gibt die Schwing- 
weite nur die Größe, nicht das Vorzeichen der Änderung. 
wenn man die Phasenverschiebung nicht kennt. In jedem 
Fall müssen Berechnung und Messung verglichen werden. 
Edwin Bidwell Wilson, 26. Bericht des amerikanischen 
Landesbeirats für Luftfahrt, S. 79/82 (4 S., o. Abb., 3 kleine 
Zahltafeln). E. 


27. Theorie eines Flugzeuges in Böen. Wind- 
schwankungen, die nach Schwingdauer und Dämpfung der 
Eigenschwingung des Flugzeugs ähnelr, können großen Ein- 


_fluB haben; die Berechnung dieses Falles von Brodetsky 


stützt sich jedoch nicht auf die vollständige Lösung; nach 
dem Verfahren von Bromwich läßt sich die Bewegung aus 
dem Gleichgewichtzustand heraus für jede Bö ohne Integra- 
tionsschwierigkeiten ermitteln. Bei der Anwendung auf eine 


| Bo von der Schwingdauer und Dämpfung des Curtiss JN 2 


42. Neues Verfahren zum Erzeugen von Flugmotorbrennstoff. 

43. Zusammenstellung der Flugzeugkühleruntersuchungen 
1917/1918. 275. 

44. Hohenprifstand für Flugmotoren. 

45. Einfluß der Verdichtung, des Drucks, der Temperatu 
und der Feuchtigkeit auf die Leistung. 347. 

46. Studie an Flugmotorenprüfungen. 347. 

47. Leistungskennlinien der Flugmotorbrennstoffe. 

48. Für Flugmotoren kennzeichnende Vergaserbedingungen. 

49. Eigenschaften von Vergasern. 348. 

so. Berechnung der Niederdruck-Indikator-Diagramme. 

Weitere Berichte. 

51. Zündkerzen, ihre Fehler und Versuche. 

52. Temperaturen von Zündkerzen aus Stahl und Messing. 

53. Eigenschaften und Herstellung von keramischen Isolatoren 
für Zündkerzen. 199. 

54. Einfluß von Temperatur und Druck auf die Zündspan- | 
nung. 199. 

55. Untersuchung des Auspuffsammlers. 

56. Die Messung der Wärme eines Zündfunkens bei ver- 
schiedenen Zündvorrichtungen. 166 u. 183. 

57. Hilfsfunkenstrecke zur Verbesserung der Zündwirkung. 

58. Hochspannungszündapparate. | 

59. Allgemeine Lösung der Kühlerprdbleme. 275. 

60. Allgemeine Besprechung der Versuchsmethode für Kül- 
ler. 275. 

61. Stirnwiderstand von Kühlern. 275. 

62. Einfluß der Höhe an der Kühlwirkung. 275. 

63. Ergebnisse von Kühlwasserversuchen. 275. 

64. Versuche an Luftschrauben. 340. 

66. Leime für Flugzeugteile. 348. 

68. Einfluß der Ofentrocknung auf die Festigkeit von Flug- 
zeughölzern. 

69. Eine Studie an Flugzeugreichweiten und Ladungen. 349. 

70. Vorlaufiger Bericht über Flugversuche. 290. 

71. Schraubenstrahlberichtigungen bei der Vorausberechnung. 

349. 

72. Windkanalwagen. | 

73. DerEntwurf von Windkanälen u.Windkanalschrauben. 259. 

74. Bau von Modellen für Windkanalversuche. 

75. Die Aerodymanischen Eigenschaften dicker Profile. 3135 
und 325. 

76. Berechnung der Kräfte im Rumpf. 196. 

77. Der Parker -Tragflügel mit veranderlichem Profil. 257. 

83. Windkanalversuche mit hohen Geschwindigkeiten. 

84. Druckabfall in den Luftröhrchen des Kühlers. 275. 

85. Wetterbeständige Lacke für Flugzcughölzer. 181. 

86. Eigenschaften von besonderen Kihlerbauarten. 275. 

87. Einfluß der Art der Kühlfläche auf die Kühlwirkung. 275. 

88. Kühlerprobleme. 

gt. Fachausdrücke. 


Im folgenden sind einige in Deutschland noch unbekannte 
Berichte besprochen. 


26. Die Änderung des Wendemoments infolge 
des Rollens wird bei den Stabilitätsrechnungen verwendet 
und aus der Änderung der wirksamen Anstellwinkel errechnet. 
Die einfachen Rechnungsgrundlagen gelten. aber nicht für 
gewölbte Flügel, bei denen die Gesamtkraft der Luft ihre 
Richtung ändert. Rechnet man mit der Zunahme des Wider- 
stands mit dem Anstellwinkel, so folgt für die Änderung des 
Wendemoments ein negativer Wert, während z. B. Hunsaker 
und ebenso Bairstow mit einem positiven gerechnet hatten. 
Daraus folgt für die Berechnung der Seitenstabilität, daß 
das Flugzeug beim „Holländern‘“ stabil sein kann, ohne 
daß man auf die Stabilität im Spiralsturz Rücksicht zu neh- 
men brauchte. 


| 


zeigt sich, wie bequem bei diesem Verfahren z. B. die Auf- 
und Abwärtsbewegung des Schwerpunktcs herauszuschälen 
ist. Die kurz dauernden Schwankungen des Kippwinkels 
sind unbedeutend, die langsame Schwingung ergibt sich inner- 
halb der Rechengenauigkeit. Vernachlässigt man die raschen 
Schwankungen, so lassen sich die andern nach einem ab- 
gekürzten Verfahren hinreichend genau berechnen; ebenso 
die senkrechten Geschwindigkeitsanteile und damit die hohen 
Schwankungen. Diese betragen in einem Zahlenbeispiel für 
die gedämpfte Bo nur ?/ der Werte für die ungedampfte 
Windschwankung, wic vorauszusehen. Die anfänglichen Aus- 
weichungen des Flugzeugs sind die gleichen, auch bei nicht 
periodischen Böen, die größten Werte aber um !/, höher. — 
Edwin Bidwell Wilson. 27. Bericht des amerikanischen Landes- 
beirats für Luftfahrt (6', S., o. Abb.). E. 


31. Die Entwicklung der Geschwindigkeitsmeß- 
düsen in Amerika war auf »einen geeigneten Drucksammler a 
gerichtet, »wasserbestandig, wirksam, gegen geringe Kipp- 
und Wendebewegungen unempfindlich, dauerhaft, leicht her- 
zustellen, einheitlich in Aufbau und Ablesung.« An Stelle 
des englischen Rohrs für den statischen Druck und seiner 
Vereinigung mit einem Staurohr nach Ogilvie wurde eine 
Vereinigung von Pitot- und Venturirohr in einem einfachen 
Gußstück durch Probieren mit ceingestecktem Papierkegel 
und Ankleben von Wachs auf die günstigste Form gebracht. 
Die Leitungen zum Druckmesser mußten auf Kosten der 
MeBwirkung so weit gehalten werden, daß sie nicht durch 
Wasserhaut versperrt werden konnten. Gegen Änderung des 
Kehlquerschnittes, auch durch Schmutz, ist das Gerät sehr 
empfindlich; zum Regeln diente cine Schraube gegenüber 
der MeBleitung, die später infolge sehr genauer Herstellung 
unnötig war. 


Die rasche, billige und genauc Preßguß- Herstellung 
unterblicb aus geschäftlichen Gründen; Sandabgüsse mußten 
geputzt werden, galvanisch hergestellte Kupferdüsen. 
die dem Wasser besser widerstanden als der Aluminiumguß 
und deren Kern leicht herausgeschmolzen werden konrte, 
waren ohne Nachbearbeitung genau. Die Prüfungen 
im Windkanal und im Flugzeug ergaben erst oberhalb 200 km/h 
Abweichungen von dem Normalrohr der Marine und dem 
englischen, die untereinander bis 260 km/h übereinstimmten. 
Bei der Abnahme werden Fehler über 1,3 km/h nicht zu- 
gelassen. 

Der Neigungsfehler blieb zwischen +8° und —8° 
Kippwinkel und zwischen — 4° und — 8° Wendewinkel unter 
ıvH. Bei rro km/h Geschwindigkeit brauchte die kleine 
Düse 0,07, die große 0,16 PS durch ihren Flugwiderstand. 


Ausführungsformen, teilweise nicht wasserbestandig : 
»Gänsehals« — Düse Nr. ı, Foxboro-Pitot-Venturas, kleine 


Heft 23 u. 24. 
X1. Jahrgang (1920). 


Düse Nr. ı, kleine französische Pitot-Venturas mit einer 
Öffnung, wasserbestandiges Pitotrohr. Die Leistung für 
Kreiselgeräte wurde durch Anbringen zweier einfacher Venturi- 
düsen an den Enden der beiden hohlen Flügel eines Windrades 
geprüft. 


Diese Doppelrohre sind für langsame Flugzeuge erwünscht. 


Bauarten: Badin, wasserbeständig gemacht durch um- 
gekehrte Einfügung in einen Luftfänger bzw. ein T-formiges 
Absaugrohr. — A. F. Zahm. 31. Bericht des amerikanischen 
l.andesbeirates für Luftfahrt (13 S., 5 Schaub. bzw. Skizzen, 
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Zugfestigkeit, lackiert 635 bis 850 kg/m, je nach Güte des 
Lackes. Durchwölbung bei ı at Überdruck 2 cm. Der Stoff 
zeigt nicht überall gleiche Festigkeit. Seine Eigenschaften 
werden durch die Webart beeinflußt. Die beim Zerreißen 
aufgenommenen Kurven werden durch die Wellung der Fäden 


beherrscht, da ja immer nur eine Faserrichtung beansprucht 


5 Taf. mit 14 Lichtb., 12 Zahlentaf., darunter ausführliche - 


Angaben über die Zerplatzdrücke von Wasserhäutchen über wird der obere Teil der Kurve geradlinig. Der Lack macht 


Rohröffnungen). E. 

32. Der Flugzeugzugmesser. Die bisher gebauten 
(amerikanischen! D. Ber.) Flugzeugzugmesser sind mit Mängeln 
behaftet. Der im folgenden beschriebene wird in zwei Größen 
tür Drähte von 5 und 10mm Dmr ausgeführt. Zwei Lager 
auf ciner Brücke in 250mm Abstand werden gegen den 
Draht gedrückt, in der Mitte biegt ein von einer Feder be- 
tätigter Stift den Draht durch. Die Durchbiegung wird auf 
einem Zifferblatt abgelesen. Sie gibt gleich den wirkenden 
Zug ın kg an. 

Zum Gebrauch wird der Stift durch einen Handgriff 
zurückgezogen, der Apparat angelegt und der Zug abgelesen. 

Zwei Fehlerquellen: Das unberücksichtigte Verhältnis 
der Endlast zu Länge und Querschnitt kann vernachlässigt 
werden. Die Biegungssteifigkeit der verschiedenen Drähte 
aber muß beachtet werden. Sie wird am besten durch Eichen 
der Kabel, Seile und Profildrähte berücksichtigt. — S. J. Lar- 
son. 32. Bericht des amerikanischen Landesbeirates für Luft- 
fahrt (313 S., 5 Abb.). 


33. Selbstleuchtende Stoffe für Zifferblätter und 
Zeiger von Meßgeräten bestehen aus radioaktiven Körpern, 
die durch ihre Alpha-Strahlen einer Beimengung, meist Zink- 
sulfid, erregen. Die Abnahmevorschriften sollten sich auf die 
Helligkeit und Lebensdauer, nicht auf den Gehalt an radio- 
aktiven Stoffen, gründen. Die Art des Aufbringens beeinflußt 
die Helligkeit der Leuchtfarbe. Außer der Änderung der 
Strahlenstärke infolge des Zerfalls der Strahler nimmt die 
Helligkeit auch durch Ermüdung des erregten Stoffes infolge 
der Bestrahlung ab, ferner durch weitere Beimengungen. 


Die Sichtbarkeit hängt vom Auge des betreffenden Be- 
obachters: Auflösefähigkeit und Empfindlichkeit, ab, ferner 
von der Kontrastwirkung und von der Lichtmenge, die ins 
Auge gelangt; deshalb verschwiminen benachbarte Licht- 
punkte, so daß z. B. die 3 leicht als 8 erscheint. Daraus ergeben 
sich die Anforderungen an Helligkeit, gegenseitigen Abstand 
(über 2 mm) und Anzahl (möglichst gering) der Leuchtstellen. 
Der Hintergrund ist tiefschwarz zu halten (das wird auf 
unseren Meßgeräten nur vereinzelt beachtet, obgleich bereits 
1916 darauf aufmerksam gemacht wurde! D. Ber.), der radio- 
aktive Stoff nach geforderter Helligkeit und Lebensdauer zu 
wählen. Dem sind auch die Liefervorschriften anzupassen 
(wird in einem Anhang einzeln ausgeführt). — N. E. Dorsey. 
33. Bericht des amerikanischen Landesbeirats für Luftfahrt 
(11 S., 7 Schaulinien für den Strahlungs- und Helligkcits- 
abfall, 3 Zahlentaf.). E. 


36. Gefügeder Flugzeugbespannstoffe. Die Zerreiß- 
proben waren 3 cm breit und 25 cm lang. Klauenabstand der 
Maschine 20cm. Zerreißgeschwindigkeit ı3 cm/min. (Es 
wurde also immer nur Kette oder Schuß allein an sehr schmalen 
Streifen geprüft, so daß der praktische Wert der Untersuchun- 
gen gering ist. D. Ber.) 


Zur Prüfung der Reißfestigkeit wurde eine 25 cm breite 
Probe bei 30cm Klauenabstand mit Schnitten quer zur 
Kraftrichtung in der Mitte zerrissen. Den Widerstand gegen 
gleichmäßigen Druck stellte man durch Einspannen in einen 
Rahmen, 60°-18cm, und Messen der Durchwölbung bei 
Überdruck (Luft) fest. In dem gleichen Apparat wurden 
unversehrte und eingeschnittene Stoffproben zerplatzt. 


Flugzeugleinen, 135 g/m? schwer, unlackiert, mit 37 Fäden 


ee ee 


wurde. Gewöhnlich ist die Kette fester. Bei gegebener Garn- 
dicke ist bei geringer Fadendichte die Festigkeit von Kette 
und Schuß weniger verschieden. 


Bei lackierten Stoffen fällt die kleinere Dehnung bei nied- 
riger Spannung auf. Der Schuß lackierter Stoffe gibt im 
Spannungs-Dehnungs-Schaubild gerade Linien. Für die Kette 


die Eigenschaften des Gewebes gleichmäßiger. Die Reiß- 
festigkeit wächst oft durch Lackieren. Mercerisiertes Gewebe 
ist nicht gemercertem oft überlegen und bindet sich leichter 
mit Lack. Baumwollgewebe mit ?/,9 Garnstarke (nach den 
englischen Baumwollgarnnummern) ist gleich oder besser als 
normales Leinen. — E. D. Walen, 36. Bericht des amerika- 
nischen Landesbeirates für Luftfahrt (27 S., 32 Abb.). 


45- Einfluß von Verdichtungsverhältnis, Luft- 
druck, Temperatur und Feuchtigkeit auf die Brenn- 
leistung. 

I. Änderung der Nutzleistung mit Höhe und Ver- 
dichtungsverhältnis. Ein 150-PS-Hispano-Suiza mit Clau- 
delvergaser wurde mit drei verschieden hohen Kolben (Ver- 
dichtungsverhältnis 4,7, 5,3 und 6,2) in der Unterdruck- 
kammer geprüft. Das Versuchsergebnis wurde auf die Tem- 
peratur des Jahresmittels umgerechnet. In 1,5 km Höhe 
ergab die Verdichtung 6,2 einen Gewinn von 2,8 vH gegen- 
über 5,3, in 10 km Höhe 5,8 vH. Der Verlust für die niedrigste 
Verdichtung gegenüber 5,3 war 3,5 vH bzw. 7,3 vH. Der 
Motor leistete mit mittlerem Verdichtungsverhältnis in 5 km 
56 vH, in 7,5 km Höhe 40 vH und in 10o km Höhe nur noch 
33 vH. 

Il. Wert der Vorverdichtung. Ein 150-PS-Hispano- 
Suiza mit Verdichtungsverhältnis 5,3 wurde mit normaler 
und stark gedrosselter Luftzufuhr zum Vergaser abgebremst. 
Gleichzeitig wurde der Druck im Auspuff durch Gebläse 
schrittweise erniedrigt und so die obere und untere Kurve 
Abb. 1 gefunden. Die übrigen Kurven entstanden durch 
Interpolieren. 


Es bedeutet: 
No die Bremsleistung bei 760 mm Quecksilbersäule in PS, 
fg die Temperatur der angesaugten Außenluft in Graden C, 
N die gesuchte Leistung von irgendeiner Höhe in PS, 
t die Temperatur der angesaugten Luft (die Erwärmung 
durch den Verdichter muß berücksichtigt werden!) in 
Graden C, und . 
cine Berichtigungszahl aus Abb. r. 
Die gesuchte Leistung ist dann 


2 t 
N= N,- R. Ti 


R 


Vgl. auch S. 62. 

III. Abnahme der Leistung mit zunehmender 
Temperatur. Es wurde ein 150-PS- und ein 180-PS-Hispano- 
Suiza mit verschiedenen Verdichtungsverhältnissen und An- 
sauglufttemperaturen zwischen —15°C und + 50°C abge- 
bremst. Ergebnisse: Die bei einer bestimmten Temperatur 
verlangte, noch unbekannte Leistung ist gleich der bekannten 
Leistung mal einem Berichtigungsglied, das dem Temperatur- 
unterschied entspricht. Es ist die Summe der beobachteten 
Temperatur (°C) + 529, geteilt durch die gewünschte Tem- 
peratur (°C) = 529. Wenn man annimmt, daß die Leistung 
des Motors proportional dem Luftdruck abnimmt, so läßt 
sich daraus die Energieabnahme mit zunehmender Höhe 
bestimmen. 

IV. Einflußder Wasscreinspritzung auf die Motor- 
leistung. Schon auf S. 216 besprochen. — H. C. Dickinson, 
W.S. James und G. V. Anderson. 45. Bericht des amerika- 
nischen Landesbeirates für Luftfahrt, 25 S., 24 Schaub. 


46. Eine Studie an Flugmotorenprifungen. Es 
soll die Art des Warmeumsatzes in einem Flugmotor ermittelt 
werden. Genau gemessen wurden: Der Brennstoffverbrauch, 


je cm Breite der Kette und 38 im Schuß, hatte 608 kg/m ' die Bremsleistung und die durch Auspuffgase sowie -Kühl- 


e 
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wasser abgeführte Wärme. Die Reibungsverluste und die 
Kraft zum Antrieb Hilfsapparate wurde nicht bestimmt 
und stets zusammenfassend Reibungsverlust genannt. Die 
Temperatur der Außenluft und des Kühlwassers, die Schmie- 
rung, Zündkerzenabstand und -güte, Vorzündung, Einfluß 
der Kolbentemperatur auf die Füllungsdichte usw. wurden 
möglichst gleichgehalten. 390 Einzelversuche. 

Es wurde ein Hispano-Suiza mit 180 PS bei 1700 U/min, 
8 Zyl. von 120 mm Bohrung und 130 mm Hub, 90° V-Stel- 
lung und einem Verdichtungsverhältnis 5,3 verwandt. Beim 
Versuch wurden Drehzahl, Höhe und Leistung geändert. Der 
Claudelvergaser wurde stets von Hand möglichst gut cin- 
reguliert. 

Die Auswertung ergibt, daß die indizierte Leistung und 
der Reibungsverlust nahezu entsprechend der Luftdichte sind. 


Druck und Menge der angesaugten Luft fest. Ein Drossel- 
ventil erniedrigt den Druck der angesaugten Luft auf das 
gewünschte Maß. Eine elektrische Heizvorrichtung sorgt für 
die gewünschte Temperatur. Der Vergaserraum ist ein voll- 
kommen luftdichter Kasten, 450: 450°900 mm groß, mit 
einem Glasfenster. Der Vergaser wird an einem Flansch an 
der Decke angeschlossen und das Gemisch durch ein Glasrobr 
nach oben weggesaugt. Darüber ist ein Wellenerzeuger, eine 
Drosselklappe, die mit Hilfe eines kleinen Elektromotors mit 
verschiedener Geschwindigkeit in gewünschtem Maße den 
Luftstrom verzögert und wieder frei läßt. Eine elektrische 
Vakuumpumpe saugt den Gasstrom ab und kann einen Unter- 
druck von 0,237 der Außenluft erzeugen. Der Benzinbehälter 
liegt auf einer Wage, betätigt bei Beginn der Brennstoff- 
entnahme eine Stoppuhr und stellt sie und die Benzinlieferung 
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Luftdruck im Auspull cm Ho. 
Abb. rT. 


Mit abnehmender Luftdichte steigt der Einheitsverbrauch, 
fällt der mechanische Wirkungsgrad von 0,91 in Bodennähe 
und 1300 bis 1700 U/min auf 0,87 in 9 km Höhe bei 2100 U/min. 
Die Abgase führen in dieser Höhe go vH Wärme anstatt 
50 vH in Bodennähe ab, das Kühlwasser nahezu ?/ mehr und 
die Reibungsverluste verdreifachen sich. (Alles bei gleich- 
_ bleibender Temperatur.) Der Reibungsverlust ist bei 1700 U/min 
am kleinsten und braucht 2 vH der Brennstoffmenge. Der 
Einheitsverbrauch, bezogen auf die indizierte Leistung, bleibt 
mit der Höhe gleich. 


Die Kraft zum Überwinden der Lagerreibung, soweit 
diese nicht durch Massenkräfte beeinflußt wird, entspricht 
der Drehzahl. Die Wirkungen der Massenkräfte wachsen 
mit dem Quadrat der Drehzahl. Die zum Pumpen von Ge- 
misch und Wasser benötigte Leistung steigt mit dem Würfel 
der Drehzahl. Von der Luftdichte ist die Reibung unabhängig. 

Der thermische Wirkungsgrad fällt von 26 vH in Boden- 
nähe bis auf 20 vH in 9 km Höhe. 

Die Mehrleistung mit steigender Drehzahl ändert sich 
gradlinig mit dem Luftdichteverhältnis. Bei 1300 U/min 
braucht der Motor 10 vH mehr Brennstoff als bei 2100 U/min. 
Die Zusammensetzung von Gemisch und der volumetrische 
Wirkungsgrad ändert sich mit der Drehzahl und Luftdichte. 
— V.R. Gage, 46. Bericht des amerikanischen Landesbeirates 
für Luftfahrt (34 S., 31 Schaub., ıo Zahlentafeln). 


49. Eigenschaften von Vergasern. 


I. Die Versuchseinrichtung kann mit % des nor- 
malen Luftdruckes und der in großen Höhen vorhandenen 
niedrigen Temperatur arbeiten. Die LuftmeBvorrichtung stellt 
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nach Entnahme ciner bestimmten Menge wieder ab. Eine 
Reihe von Manometern zeigt die Druckunterschiede an den 
verschiedenen Stellen an. 


II. Ausströmeigenschaften von Benzindüsen. Das 
Gewicht des durchgeströmten Brennstoffes in kg ist gleich 
6,54mal der Wurzel aus dem Druckunterschied in cm WS 
an der Luftdüse und der Brennstoffgewichtsdichte mal Flä- 
chengröße des Luftdurchlasses in cm?. 


Versuchsergebnisse : 


1. Ausbohren des Eintrittes der Brennstoffdüse ver- 
größert den Ausflußbeiwert. 

2. Richtungswechsel in der Zuleitung zur Düse und Tiefe 
der Aushöhlung ändern wenig an dem Ausflußbeiwert. 

3. Kleine Unebenheiten verursachen sehr große Unregel- 
maBigkeit des Durchflusses. 

4. Wenn der Druckunterschied klein ist, ist die Strömung 
sehr gleichmäßig. 

5. Der Abflußbeiwert nimmt mit dem Wachsen des 
Durchmessers zu. 

6. Er wächst ebenfalls, wenn die Düsenlänge kleiner wird. 

7. Durch geschickte Auswahl des Verhältnisses Bohrung 
zu Länge erreicht man gutes und gleichbleibendes Benzin- 
Luftgemisch. 

8. Der Ausflußbeiwert steigt mit der Viskosität, die sich 
mit der Temperatur ändert. 

9. Je kleiner die Viskosität des Brennstoffes bei gegebener 
Temperatur, um so mehr steigt sie bei Erwärmung, dem- 
entsprechend auch der Ausströmbeiwert. 
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10. Je größer das Verhältnis Lange zu Bohrung, um so 
größer der (s. 8 u. 9) Einfluß der Viskosität. (Beiwert = 5,8 
bis 7,5.) a 

1r. Der Ausfluß aus quadratischen Löchern in Zinn- 


platten (Länge zu Bohrung gleich 0,25 oder weniger) ist un- 


merkbar durch groBen Temperaturwechsel beeinflußt. 


III. Eigenschaften der Luftdüsen. Die Luftmenge 
durch einen Vergaser, der nur eine Luftdüse und eine Drossel- 
klappe an der engsten Stelle besitzt, läßt sich mit einer Er- 
fahrungsformel mit aus Versuchen bestimmten Beiwerten 
berechnen. 

Versuchsergebnisse: 


ı. Der Durchflußbeiwert bleibt ziemlich gleich und er- 
reicht seinen Höchstwert bei Geschwindigkeiten von 45 m/s 
an der engsten Stelle. 

2. An dem Ergebnis ändern Form und Winkel des Luftzu- 
und Abflusses wenig. 

3. Die Luftdichte hat keinen zu berücksichtigenden 
Einfluß. 


4. Der Ausflußbeiwert ist: praktisch 
durch das Ausströmen von Benzin. 

5. Der Druckverlust im Vergaseraustritt ändert sich mit 
der Wirbelbildung des Luftstromes. 


6. Der Druckverlust im Vergaser wechselt mit dem 
Brennstoffgehalt und mit der Art des Verteilens. 


IV. Der Einfluß der Druckschwankungen wurde auch 
gemessen und als sehr klein und belanglos gefunden. Bei 
0,5 bis 0,6facher Drosselöffnung kann er gänzlich vernach- 
lässigt werden. | 


unbeeinträchtigt 


V. Vergaserbedingungen. Die angesaugte Luftmenge 
ist der Drehzahl, der absoluten Temperatur und dem Luft- 
druck proportional. Das angesaugte Brennstoffgemisch ent- 
spricht der Wurzel aus Drehzahl und Druck. Das Ergebnis 
ist demnach bei gleichbleibender Drosselöffnung ein zu fettes 
Gemisch in großer Höhe. Der Einheitsverbrauch entspricht 
dem Mischungsverhältnis und. umgekehrt dem mittleren 
Druck sowie der Drehzahl. Zusammenfassend kann man 
heute sagen: 


r. Das Mischungsverhältnis für Vollast soH gleichbleiben. 

2. Das Mischungsverhaltnis zur Erreichung des besten 
Wirkungsgrades wird ungünstiger, wenn die Luftdichte ab- 
nimmt. 

. 3. Das Mischungsverhältnis wird bei halber Last und 

bei Halbgas unvorteilhafter. 

4. Ein gewöhnlicher Vergaser (ohne Höhenregelung) lie- 
fert bei abnehmender Luftdichte schlechteres Gemisch. 


VI. Das Mischungsverhältnis an Flugmotoren kann 
eingehalten werden durch Regelung der ausfließenden 
Brennstoffmenge einmal durch verschiedenen Druck im 
Schwimmergehäuse, herstellbar durch Verbinden mit einer 
geeigneten Stelle der Luftdüse oder durch Änderung des Quer- 
schnittes der Brennstoffdüse, oder durch Anpassen des Druck- 
unterschiedes in der Luftdüse durch Einlassen der Zusatz- 
luft über der engsten Stelle. Das letztere kann man mittels 
Aneroiddose und Thermostat in verschiedenster Weise mecha- 
nisch regeln. (3 Ausführungsbeispiele.)' — P. S. Tirce und 
H.C. Dickinson. 49. Bericht des amerikanischen Landes- 
beirates. für Luftfahrt (47 S., 55 Abb., meist Schaubilder). 


69. Eine Studie an Flugzeugreichweiten und 
Ladungen. In einem Kraftleistungsschaubild läßt sich für 
jede Nutzlast eine Kurve der benötigten Leistung zeichnen 
und daraus die Sparfluggeschwindigkeit und die dazu erforder- 
liche kleinste Motorleistung sowie Brennstoffverbrauch er- 
mitteln. Dabei findet man, daß die Sparfluggeschwindigkeit 
und verlangte Leistung mit abnehmendem Gesamtgewicht 
kleiner werden. Der Gesamtwiderstand nimmt geradlinig mit 
der Nutzlast ab. Der Brennstoffverbrauch entspricht dem 
Gewicht und der Sparfluggeschwindigkeit. Der Zeitverlust 
im Sparflug ist nicht unbeträchtlich. Die größtmögliche Nutz- 
last für eine bestimmte Entfernung läßt sich mit Hilfe eines 
Gewicht-Entfernungsschaubildes ermitteln. 
dinate wird die durchflogene Strecke und auf der Abszisse der 


Auf dessen Or- | 
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Brennstoffbedarf aufgetragen. Bei Vollgas bleibt die Ge- 
schwindigkeit bei leer werdendem Behälter bis auf ıvH 
gleich, Reichweite und Ladung werden bedcutend geringer. 


Um stets kleinsten Widerstand zu haben, muß der gün- 
stigste Anstellwinkel unabhängig von Last und Höhe dauernd 
beibehalten werden. Die Flugzeit für eine bestimmte Strecke 
ist von der Luftdichte abhängig. Die geflogene Strecke selbst 
ist nur von der Gleitzahl, dem Gesamtgewicht und Schrauben- 
wirkungsgrad beeinflußt. Der Flug in großer Höhe ist vor- 
zuziehen, weil der Motor dort mit Vollgas läuft und dadurch 
weniger Benzin verbraucht, die Flugzeit geringer und die 
Sicherheit größer wird. Bei Wind verkleinert das Fliegen 
in großer Höhe durch größeren Unterschied zwischen Flug- 
und Windgeschwindigkeit den Einfluß des Windes auf die 
Flugzeit. Alle anderen Verhältnisse sind bei Wind ziemlich 
unverändert. — J. G. Coffin, 69. Bericht des amerikanischen 
Landesbeirates (29 S., 9 Abb.). 


83. Windkanaluntersuchungen über die aerodyn. 
Erscheinungen bei hoher Geschwindigkeit. 


Versuche an einem Modellwindkanal von 20cm Dmr 
und 1,14 m Länge zeigten: Der Einlaßtrichter darf keinen zu 
großen Winkel aufweisen. Ohne ihn ist die Luft zu turbulent. 
Wenn der Auslaßtrichter zu weit, bilden sich Wirbelringe. 
Wurde er durch eine Kammer ersetzt, war der Wirbelverlust 
sehr groß. Ein Geraderichter ist weniger zu Erzielen paral- 
leler Stromlinien nötig, als zum Beseitigen von Stößen. 


Der danach gebaute Windkanal für 200 m/s hatte 36 cm 
Dmr an der MeBstelle. Die Modelle wurden an einer Stange 
in den Kanal hineingeschoben. Der Wirkungsgrad des Kanals 
(vgl. Anm. II) ist 0,76. Das Geräusch des Kanals wird von 
22 m/s an immer stärker, bis bei 140 m/s eine Verständigung 
nur durch Schreien ins Ohr möglich ist. 

Die Temperaturverminderung im Kanal ist kleiner als 
die Hälfte der bei adiabatischer Expansion. Zur Sichtbar- 
machung der Wirbel wurde bei niedriger Geschwindigkeit 
Wasserdampf benutzt; bei hoher unterkühlte sich durch die 
Ausdehnung die Feuchtigkeit der Luft und fand am Modell 
einen Verdichtungskern. 


Versuche an Luftschraubenprofilen wurden an 
Modellen 25 ° 150 mm groß ausgeführt. Bei zwei Geschwin- 
digkeiten tritt eine Unstetigkeit ein. Zwischen beiden ist 
der Auftrieb größer und der Widerstand kleiner, als bei nied- 
rigerer oder größerer Geschwindigkeit. Die Geschwindigkeit 
des Unstetigkeitsgebietes ist je nach Profil und Anstellwinkel 
verschieden. Bei einem o,2 Flügeltiefe dicken Profil ist der 
Auftriebsbeiwert bei allen Winkeln ziemlich gleich. An dün- 
neren Profilen fällt er bei wachsendem Anstellwinkel mit 
steigender Geschwindigkeit. Je dicker das Profil, um so mehr 
ändert sich der Beiwert mit der Geschwindigkeit und weniger 
mit dem Anstellwinkel. Der größte Auftriebsbeiwert Ca = 1,30 
wurde bei einer Dicke von 0,14 Flügeltiefe und dem Kennwert 
1675 (25 mm Flügeltiefe mal 67 m/s) gemessen. Der Anstell- 
winkel mit dem Auftrieb Null steigt mit der Geschwindigkeit. 
Eine Umkehrschraube kann keine große Bremswirkung ent- 
wickeln, da der negative Auftriebsbeiwert aller Profile sehr 
klein ist. — F. W. Caldwell und E. N. Fales. 83. Bericht des 
amerikanischen Landesbeirates für Luftfahrt. 


Anmerkungen von G. de Bothezat. 


I. Eine grundlegende Eigenschaft der Flüssig- 
keitsbewegung. Wenn die Schubspannung zwischen zwei 
Flüssigkeitsschichten zu groß wird, so tritt ein Gleiten der 
beiden Schichten aufeinander ein. Dieser Vorgang ist mit 
dem Abscheren eincs festen Körpers vergleichbar; dic Schub- 
spannung kann durch die Geschwindigkeit, den Krümmungs- 
halbmesser der Stromlinie, die Tangentialbeschleunigung und 
die Wirbelstärke ausgedrückt werden. 


Il. Der Wirkungsgrad eines Windkanals ist gleich 
dem Verhältnis des Unterschieds zwischen der lebendigen 
Kraft des Luftstrahls und der Gebläseleistung zu der 
lebendigen Kraft des Luftstrahls. Der größte Verlust entstcht 
durch den Ventilator. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. 


Berlin W 35, Schöneberger Ufer 40 pt. 


Telefon: Lützow 6508. 


Postscheckkonto: Berlin 22 844. 


1. Flugtechn. Sprechabend der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Luftfahrt am 


14. Januar 1921, 7 Uhr Abends, 


Flugverbandhause Berlin. Vortrag des 
Herrmann über: »Wasserlandflugzeuge«. 


im Ing. H. 


2. Das 1. Beiheft zu unserer Zeitschrift ist erschienen 
und sämtlichen Mitgliedern zugesandt. Da unsere Kasse 
durch die sich belaufenden Unkosten außerordentlich in An- 
spruch genommen wird, bitten wir um Rückerstattung des un- 


gefähren Selbstkostenbetrages von M. 15.— für das | 


Exemplar. Einzahlungen sind auf unser Postscheckkonto 
Berlin Nr. 22844 zu leisten. ` 


3. Das 2. Beiheft zur ZFM ist ebenfalls erschienen 
und soll nach Bestellung an die Mitglieder versandt werden. 
Es enthält folgende Aufsätze: 


» Tragfligeltheorice. Von A. Betz, Göttingen. 


»Die Berechnung von Luftschrauben mittels Propeller- 
polaren«. Von Georg Koenig, Berlin. 


Das Heft kostet für Mitglieder M. 6.50 und wird nur auf 
ausdrücklichen Wunsch von der Geschäftsstelle der Wissen- 
schaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt versandt. Bestell- 
karte befindet sich im Inseratenteil von Heft 22. 


4.. Infolge der Teuerung und der damit verbundenen 
Geschäftskosten ist die WGL genötigt, ihre Einnahmen zu 
erhöhen. Um aber einer Erhöhung des Mitgliedsbeitrages 
aus dem Wege zu gehen, wurde auf der VI. Ordentlichen 
Mitglieder-Versammlung beschlossen, für das Geschäftsjahr 
1920 einen Teucrungszuschlag von M. 20.— zu erheben. 
Wir bitten unsere Mitglieder, in Anbetracht der ungünstigen 
finanziellen Lage, diesen Betrag von M. 20.— auf unser 
Postscheckkonto Berlin Nr. 22844 einzahlen zu wollen. 


5. Der Verlag B. G. Teubner, Leipzig-Berlin, teilt uns 
bezüglich des Werkes » Bader, Grundlagen der Flugtechnik« 
folgendes mit: 

»Da ich glaube annehmen zu können, daß die Mit- 
glieder Ihrer Gesellschaft besonderes Interesse für das Werk 
‘haben dürften, so würde ich der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft für Luftfahrt gern, falls mir eine Bestellung auf 


eine größere Anzahl von Exemplaren übermittelt würde, 


diese zu einem Vorzugspreise liefern. Selbstverständlich 
würde dieser Vorzugspreis lediglich Ihren Mitgliedern zugute 
kommen, und diese wären darauf hinzuweisen, daß sich der 
billigere Preis nur bei der Abnahme ciner größeren Anzahl 
von Exemplaren ermöglichen ließe. 


einschließlich des 


Ich würde Ihnen das Werk, dessen Ladenpreis sich 
100P/,igen Teuerungszuschlages auf 


M. 44.— geb. und M. 36.— geh. stellt, wie folgt überlassen: 
bei Abnahme von; 


mindestens 20 Exemplaren je M. 40.— geb., M. 32.— geh. 


» 
» 


zur 


50 » » > 
100 » » » 


38.— » » 
35.— » » 


30.— » 
27].— »}. 


Wir bringen die vorstchende Mitteilung des Verlages 
Kenntnis unserer Mitglieder und bitten, die Be- 


stellungen an unsere Geschäftsstelle zu richten. 


6. 


Neuaufnahmen: 
Ordentliche Mitglieder: 


Konrad Frhr. v. Bassus, Privatgelehrter, München, 
Steinsdorfstr. 14. 

Dipl.-Ing. Otto Steigenberger, Dessau, Kavalier- 
straße 21/I. 

Ziviling. Carl Ruppel, Charlottenburg 5, Steifensand- 
straße 7. 

Rechtsanwalt Dr. Alexander Schrüffer, Direktor 
des Lloyd-Luft-Verkehr Sablatnig G. m.,b. H., 
Berlin-Neutempelhof, Mussehlstr. 22. 

Regbmstr. a. D. Dr.-Ing. R. Sonntag, Berlin-Fried- 

 richshagen, Cöpenickerstr. 25/1. 

stud. ing. N. Scheubel, Aachen, Rütscherstr. 40. 

cand. ing. Willy Messerschmidt, München-Solln, 
Wiescnstr. 8. 

Dipl.-Ing. Julius Spiegel, Augsburg, Holbeinstr. 12. 


Außerordentliche Mitglieder: 


Luftfahrtsektion des Kon. ung. Handelsministeriums, 
Budapest, Becsikapu-ter 4. 


Adressenänderungen : 


Dr. Munk, Berlin NW, Elbertelderstr. 27/1. 
Direktor Gotte, Berlin W. 35, Potsdamerstr. 103. 
Dr. Hatlapa, Essen-Frintrop, Frintroperstr. 584. 
Dipl.-Ing. Noack, b/Brown, Boveri & Co., Baden beı 
Zürich (Schweiz), Hotel Waage. 
Dipl.-Ing. Gutermuth, Stralsund, Frankenstr. 60. 


Auszeichnungen, Ernennungen, Beförderungen: 

Unserm Mitglied, Professor Wigand, Halle a. S., ist 
an der Universität Halle ein Lehrauftrag für Physik 
der Atmosphäre erteilt worden. 


Der Geschäftsführer: 
Krupp. 
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Luftfahrt-Rundschau. 


Auszug aus den „Nachrichten für Luttfahrer‘ des Reichsverkehrsministeriums (Reichsamt fir Luit- und 
Kraftfahrwesen) und dem „Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller", 


I. Allgemeine Nachrichten. 


(Nach Ländern geordnet. 
durch ND gekennzeichneten auf den 


_ Weltluftverkehr. 


Luftpostdienst London—Paris und Brüssel. Vom 25. Oktober ab 

haben sich die Luftpost-Beförderungszeiten wie folgt geändert: 
Croydon—Paris ab I nachm. (statt 3.30 nachm.) 
Cricklewood— Brüssel ab 1.30 è ( » 2.30 » ) 


Die Post nach Paris ist vor 11.30 vorm. und nach Belgien vor 
12.30 nachm. beim Hauptpostamt in London abzugeben. (»Flight«, 
Nr. 618, 28. 10. 1920.) v. K. 20/06. 02. 


Ein neuer Luftpost-Geschwindigkeits-Rekord ist durch cin Handley- 
Page-Flugzeug auf der Luftpoststrecke Amsterdam—Cricklewood 
aufgestellt worden. Das Flugzeug legte die 426 km lange Strecke 
in rh 50 m zurück und erreichte somit eine Durchschnittsstunden- 
geschwindigkeit von 241 km. (»Flight« vom 21. ro. 1920.) v. K. 


Airco 


|| « 
r 


Die sechsstelligen Zahlen am Schluß beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen, 
, Nachrichtendienst des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller‘‘.) 


Verkehrsleistungen der Britischen Luftfahrt (einschl. der kontinen- 
talen Strecken) Mai 1919 bis Juli 1920. 


Mai 1919 


Mai 191 1919 


Okt. 19 1919 19 | April x¢ 1920 
bis bis 


Flugzeuge. Flugstunden. bis bis 
Fluggäste Sept. 1919 | März 1920 , Juli 1920 | Sept. 1919 
(s Mon.) ; (6 Mon.) | (4 Mon.) 


Flugzeuge im Betrieb 6571 | 10 505 48 326 
Flugstunden 3 061 4 638 14 265 
Flugkilometer . er 372 602 | 628 475 | I 740 067 
Beförderte Fluggäste . . 9808 | 14024 82 564 


Unfälle ohne en von 


ımal täglich 


20/06. 05. Personen 13 
Luftpost Paris— Konstantinopel gesichert. Zwischen dem Unter- | Unfälle mit Verletzung iiss 
staatssekretär der französischen Post- und Telegraphenverwaltung Flugzeugführers . . . . 9 
und Rumänien und Türkei sind jetzt endgültige Vereinbarungen | Unfälle mit a von 
getroffen (vgl. 20/02. 09 letzten Abs.) (L’ Auto-Paris, 24. IO. 20.) Fluggästen 14 
Hu. 20/06. 15. | Unfälle mit tödlichem Aus 
‘ fir Fuhrer 
‘Ubersichtstabelle des Luftdienstes London—Festland. Br 2 
Unfälle mit tödlichem Aus- 
; Zahl der eas gange fur Fluggäste = 2 3 
Flugeaste| Fise mit f PU et | Unfälle mit tédlichem Aus- 
Post ; Waren gange für Dritte I 1 
gene Kilometer a Un- | 
3 2 10. 20 3h ı8m fall . 156 958.0 | 33 789.0 | 78 519.2 | 54 384, 
.—16. 10. 2 
a 2 2 : f 2 f Flüge je Unfall . 2 404 597 I 302 I 507 
24.—30. 10, 20 os 58 » Ä Getötete Fluggäste auf je 
ı 1000 Beförderte . — ' 0.10 | 0.07 0.04 
Flight, 14., 21., 28. 10., 4. 11. 1920.) v. K. 20/07. 05, | Verletzte Fluggäste auf je | | 
(Fig Te 4 220) ae | 1000 Beförderte . 0.17. | 0.20 | 0,17 6,17 
Übersicht über beforderte Flugpost: | 
Juli Aug. Sept. Okt. 

a Von August 191y bis August 1920 wurden auf dem Luftwege 
pee iam i i 1958 ne a "fir Pfd. Sterl. 194215 Waren nach Frankreich, Belgien, Holland, 
= = ap Tea ar 2325 ere oT | Dänemark, Spanien ausgeführt und für Pfd. Sterl. 436645 Waren 

gy N 1054 2023 1390 2449 ' nach England eingeführt. (»Flighte, 21. 10. 20.) v. K. 
‘l’Auto-Paris, 9. 11. 20.) Hu. 20/08. 09. 20/07. 13. 
“Flugplan und Tarife der nen Luftverkehrslinien. 

einfach hin u. zurück London | Endstation 
Linie London—Paris. 
Aırcraft Transport and Travel Airco © 15,15 > 25 zmal täglıch zınal täglich Croydon , Le Bourget 
Handley-Page Ltd. . Handley-Page 10,10 18,18 ımal täglich Imal täglich | Cricklewood ; Le Bourget 
Vimy Vickers 
Justones Air Lines . Bristol 21 Imal täglich Croydon Le Bourget 


Linie London—Brissel. 


Handley Page Ltd... .. . | Handley-Page | 10,10 | 


18,18 | 


Linie London—Amsterdam. 


ımal täglich | «mal täglich | Cricklewood St. Inglevert 


| Montag, Dienstag, 
Aircraft Transport and Travel Airco 15,15 ı 25 Mittwoch, Donnerstag, Croydon - | Amsterdam 
l i j Freitag Sonnabend 
British Aerial Transport . B. A. T. F. K. 20 2I 42 auf Bestellung Cricklewood | Amsterdam 
Handley Page Ltd oaa Handley-Page 15,15 — ` Imal täglich ımal täglich | Cricklewood | Amsterdam 
Linie Hull—Amsterdam. 
North Sea Aerial Transport . | Kaugoros | nach Vereinbarung | auf nn | | Hull | Amsterdam 
(La Suisse Aérienne, Bern, 2b. to. 1920.) Hu. ' = E | 20/06. 09. 


—. = = = SE me See Se eee 


Wettbewerbe. 


Ein neuer Sicherheitswettbewerb für Flugzeuge. 
la Sécurité en Aéroplanee hat Fr. 100000 für Preise gestiftet, die 
für wirklich durchführbare Vorschläge zur Hebung der Sicherheit 
im Flugzeug gegeben werden sollen. 


Weder die Grundsätze noch die Ausführung werden irgendwie 
durch Bestimmungen eingeschränkt. Nur folgende Hinweise wer- 
den gegeben: Flugzeuge, deren ganzer Aufbau einen Fortschritt 
im Hinblick aut Sicherheit bringt; Stabilisatoren; Motoren und 
Vergaser; Vorrichtungen, welche Lenkbarkeit und Landungen ecr- 
Jeichtern; Veränderliche Tragflächen. (L’Auto, Paris.) Hu. 

20/05. 06. 


Zugeteilte Preise. 


ı. Henry Deutsch de la Meurthe-Pokal, dritte Prämie 
(Fr. 20000 und der Pokal) an den Flieger Sadi Lecointe wegen 
seiner Leistung am 3. Januar 1920. (266,314 km/h. Der Ber.) 


2. Gordon-Bennett-Pokal für Flugzeuge an den Aero-Club 
von Frankreich, dem Gewinner des Preises in drei aufeinander 
folgenden Jahren (Jules Védrines 1912, Prévost 1913 und Sadi 
Lecointe 1920). 


3. Preis des Aero-Clubs von Frankreich (Fr. 10000) 
an’den Flieger Sadi Lecointe und Preis Samuel-Valentine 
(Aero-Club von Amerika, Fr. 10000) an Sadi Lecointe. Sieger im 
Gordon-Bennett-Pokal. 


Anerkannte Rekorde. 


Schnelligkeitüber rookm: De Romanet (Spad), 24 min 163/,s; 
Kirch (Nieuport), 22 min 18s; Sadi Lecointe (Nieuport), 21 min 28 s. 


Schnelligkeit über 200 km: Kirch (Nieuport), 48 min 52°/, s; 
de Romanct (Spad), 46 min 7s; Sadi Lecointe (Nieuport), 43 min 42°/,s. 
(L'Auto, Paris, 10, 10. 1920, Flight, 14. 10. 1920.) Hu. 

20/06. 06. 


Deutschland. 


Die Luftpost Bremen—Geisenkirehen mit Zwischenlandung in Mün- 
ster als Erweiterung der Luftpost Berlin—Bremen (Lloyd-Luftver- 
kehr Sablatnig G. m. b. H.) (s. 20/01. 06) soll vom 1. November 
d. J. ab täglich verkehren. Damit wird eine direkte Verbindung 
Berlin— Industriegebiet geschaffen. 


Flugplan: 
9.30 % ab Berlin an A 3.30 
I.30 ab Bremen ab 12.00 
3.05 | ab Minster ab 10.00 
3-45 an Gelsenkirchen ab 9.15 


In Gelsenkirchen hat das Flugzeug an die Züge von und nach Köln, 
Düsseldorf und andere Städte des Rheinlandes Anschluß. 
20/05. 03. 


Preisstiftung für Freiballon-Zielfahrten. Die letzten Freiballon- 
fahrten des Berliner Vereins für Luftschiffahrt haben gezeigt, daß 


die volle Ausnutzung des Ballons bei den jetzt so nahen Grenzen ` Frühiahr 
des Deutschen Reiches nur unter geschicktester Ausnutzung der : "1 al: 


Windrichtungen in den verschiedenen Höhen möglich ist, so daß 
bei schr vielen Fahrten das Problem der Zielfahrt auftritt. Um 


bei den alten Ballonführern diese gerade im Berl. V. f. L. so hoch- ; 


gebrachte Kunst wieder neu zu beleben und die jüngeren Führer 
darin heranzubilden, und so die Dauer und Länge der Ballonfahrten 
zu vergrößern, haben die Herren Alfred Cassirer, Hermann Elias, 
Max Krause, Paul Meckel dem Berliner Verein für Luftschiff- 
fahrt einen Ehrenpreis im Werte von M. 1000 für einc Jahresziel- 
fahrt 1921 zur Verfügung gestellt mit der Maßgabe, daß die Aus- 
schreibung und die Besorgung des Ehrenpreises von der Führer- 
versammlung übernommen wird. 20/06. 01. 


Die Luftpost Berlin—Essen/Ruhr (Gelsenkirchen) wird von der deut- 
schen Luftreederei ab 15. November 1920 mit täglicher Verbindung 
aufgenommen. 


Flugplan: 
10.00 ab Berlin an 3.15 
2.15 an Essen ab 11.00 


Die Luftpost hat günstigen Eisenbahnanschluß an die wichtigsten | 


Orte des rheinischen Industriebezirkes. Fahrpreis M. 500. 


20/07. 01. 


Die Flugpost Frankfurt—Lörrach mit Zwischenlandung in Mann- 


heim und Karlsruhe ist vom 12. November ab von der Badischen | 


‘Zeitschrift für F ei be und Motorluftschiffahrt. 


| Bultserkehrsceicllschaft 
‚ eingerichtet worden. 
Die »Union pour | 


. 


- = 


_ 


— — 
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Oos (Baden) bei täglicher Verbindung 


7-45 ab Frankfurt 4 an 


10.30 an y Lörrach | 


1.45 
ab 11.00 


Zwischen Lörrach und Basel werden Postanschlußverbindungen ein- 
gerichtet. Briefe, Postkarten und Drucksachen nach der Schweiz 
und Italien sind als Flugpostsendungen zulässig. 20/06. 02. 


Amerika. 
Betriebskosten des Luftverkehrs. 


(Juni 1920) New York— Cleveland — ` 


Washington Omaha 

Benzin . . 2200.20... Doll. 1725,24 Doll. 4006,85 
Öle und Fette. oe een » 282,41 » 515.57 
Bureaupersonal und Warter ... » 1000,54 » 1814,05 
Motorräder und Lastwagen... . » 952,14 » 1223,90 
Miete, Licht, Strom, Heizung, Fern- 

sprecher, Wasser . . .. . ut 324.40 » 300,34 
Verschiedenes . . o. 22 2 22.2. » 495,08 » 2176,14 
Mechaniker und Gehilten ee » 2754,11 » 6587,04 
Führer ...... » 1155,41 » 2916,49 
Reparaturen und Zubehörteile. » 5 080,00 » 12868,11 
Abschreibungen . ........ =» 893,03 » 1695,80 
Leitendes Personal » 669,60 » 2678,40 
Gesamtkosten . . » 15342,02 » 36783,38 


Durchschnittskosten: 


Gallonen Benzin. > Doll. 6130,00 Doll. 14031,00 
Gesamtflugzeit 182,22 h/min 357,10 h,/min 
Gesamt- km- Zahl. es 24267,00 km 45953,00 km 
Zurückgelegte km je Gall. ds. ce ie 4.02 ? 3,20 >? 
Unkosten je h. . .. 2 2 2 2.0. ` Doll. 84.13 Doll. 102,96 
Unkosten je km. . 2. 2 2 22.0. » 0,63 » 0,80 
(Eine amerikanische Gallone = 3,785 1!) 

(Acrial Age, Bd. 12 vom 20.9. 20 u. 13. 9. 20.) v. K. 

20/07. 26. 


Drei neue Luftpostlinien. 1. 
Indianopolis—St. Louis. 


2. New York—Pittsburg—Fort Wayne—Chicago. 
3. New York—Washington—Raleigh— Columbia. 


Pittsburg—Columbus—Cincinnati— 


Wegen ihrer Einrichtung hat die Lawson Airlinie Co. mit der 
Postverwaltung Verträge in Hohe von Doll. 685000 abgeschlossen : 


J Linie 1. . Doll. 147000, 
> 2... . > 238000, 
» 3... . >» 300000, 


wonach sie jede Linie 306mal im Jahr mit 680 kg Post hin- und 
zurückfliegen muß. Für private Rechnung können die Flugzeuge 
noch je 16 Reisende mitnehmen. 


Eröffnung der ersten Linie November 20, der beiden anderen 
(Automotive Industries, 16. 9. 1920.) Hu. 
20/07. 27. 


Der Luftverkehr Louisville—Cinoinnati ist mit zwei Seeflugzeugen 
aufgenommen worden. (Automotive Industries, 26. 8. 1920.) Hu. 


20/07. 30. 
Belgien. 


Eine Versuchsanstalt fir Luftfahrt wurde durch Kgl. Verordnung 
geschaffen und der Leitung der belgischen Luftfahrt unterstellt. 
Direktor der Anstalt ist der Elektroingenieur, Flugzeugführer und 
Professor an der Universität Brüssel Amtard. (L’Air, Paris, Nr. 23, 


20. 10. 1920.) Hu. 20/07. 20. 
England. 
Betriebsstoffpreise auf staatlichen Flugplätzen. (Bekanntmachung 
: des Air Ministry Nr. 114.) 
Von Zivilfliegern werden erhoben für 
je Gallone!) also je | 
Benzin. Er . 45h. 4% d. 0,96 sh.?) 
Motorspiritus 1. Qual. . . 4 » 1%, 0,89 » 
» 2.» . 3 » Toh, » 085 » 


1) ı brit. Gallone = 4,55 1. 
2) 1 sh. zurzeit = rd. M. 14,5. 
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Seit der letzten bezüglichen Bekanntmachung des Air Ministry 
(Nr. 100, s. 20/03. 19) ist also eine Verbilligung um 3d. je Gallone 
Benzin eingetreten. 20/06. 22. 


Einfubrzoll auf Luftfahrzeuge. Indien erhebt für eingeführte Flug- 
zeuge und Flugzeugmotoren eine Abgabe von 21% vH des Wertes. 
(sFlight«, vom 21. 10. 20.) v. K. 20/07. 18. 


Frankreich. 


Verordnung über den Luftverkehr ist vom Unterstaatssekretär für 
Luftfahrt und Luftverkehr auf Grund des Dekrets vom 8. Juli 
1920 betreffend Regelung der Luftfahrt erlassen worden. (Journal 
Officiel de la République Frangaise, 29. Aug. 1920.) 

20/05. 05. 


Uberfliegen von Ortschaften usw. Verfiigung des Unterstaatssekre- 
tars für Luftfahrt. Folgende Mindesthöhen sind einzuhalten: 


für Flugzeuge mit 


über Städte von 1 Motor mehr als ı Motor 
10000—100000 Einw. . . Iooom 500 m 
- mehr als 100000 Einw. „ 2000 m 1000 m 
über Menschenansammlg. 500 m 500 m 
20/06. 10, 


Preise für Rundflüge über Paris, den Schlachtfeldern, Loiretal usw., 
veranstaltet von der Farman-Gesellschaft, täglich Flugplatz Toussus 
le Noble: Vergnügungsflüge von Fr. 50 an für ı Person, Rund- 
flüge auf 80 PS-Flugzeugen 2,40 Fr./km je r Person, auf 130 PS- 
Flugzeugen 3,60 Fr./km je ı Person, auf GroBflugzeug »Goliath« 
bei wenigstens 10 Personen 1,50 Fr. km je 1 Person. (L’Aéronau- 
tique-Paris, 30. 9. 20.) Hu. 20/06. 13. 


Als Rekordleistung berichtet »l’Auto«: 1500 m Höhe mit 3300 kg 
Nutzlast erreichte am 28. 10 auf einem 4motorigen Bleriotflugzeug 
der Flieger Casale mit seinem Rüster. Gesamtfluggewicht 8000 kg. 
Bisherige Höchstleistung war die eines Handley-Page mit 1500 kg. 
(l'Auto, Paris, 29. ro. 20.) Hu. 20/07. 07. 


Holland. 


Zollerleichterungen für den Luftverkehr. Vom Auswärtigen Amt 
wird nachstehende Übersetzung der im Niederländischen »Staats- 
courant« bekanntgegebenen vorläufigen Regelung für die Zoll- 
abfertigung des bürgerlichen Luftverkehrs zur Kenntnisnahme 
mitgeteilt: 


l. Auf dem Flugplatz Schiphol bei Amsterdam (für Landflug- 
zeuge) und dem Flugplatz Schellingwoude bei Amsterdam (für 
Wasserflugzeuge), welche beiden Flugplätze für den bürgerlichen 
Luftverkehr mit Flugzeugen freigegeben sind, werden Zollerleichte- 
rungen gewährt werden für den planmäßigen Luftverkehr. Fiug- 
zeuge, deren Eintreffen nicht zeitig genug bekannt gegeben ist, 

werden nich gleich abgefertigt werden können. 


II. Flugzeugen, welche vom Auslande auf einen der Militär- 
flugplätze Soesterberg (für Landflugzeuge) und de Mok auf Texel 
(für Wasserflugzeuge) eintreffen, werden dort grundsätzlich keine 
Zollerleichterungen gewährt und nach Schiphol oder Schellingwoude 
verwiesen werden, es sei denn, daß für die Landung auf erstgenannten 
Flugplätzen vorher eine Erlaubnis erwirkt wäre, für welchen Fall 
der Kommandant dieser Plätze die in Frage kommende Zollbehörde 
zeitig benachrichtigen wird. 


IHI. Die Flugplätze Gilse-Byen, Veere und Souburg sind dem 
bürgerlichen Luftverkehr nicht freigegeben. | 


IV. Auf dem Flugplatz de Kooy, der für den bürgerlichen, 
jedoch nicht für den internationalen Luftverkehr freigegeben ist, 
werden keine Zollerleichterungen gewährt. 20/08. 40. 


Italien. 


Mailand—Turin—Bologna. Dreimal wöchentlicher Verkehr ist ein- 
gerichtet worden. Geplant sind Luftlinien Mailand—Rom—Brin- 
disi—Athen. (L’Auto-Paris, 15. to. 20.) Hu. 20/07. 24. 


Im Mailänder Wettbewerb für kleine Reiseflugzeuge — bei dem von 
acht angemeldeten Apparaten fünf sämtliche Bedingungen erfüllten 
— hat die »Nationale Luftliga« ihr Urteil gefällt. Preisträger: 
1. Macchi-Doppeldecker; 2. Breda-Pensuti-Dreidecker; 3. Ricci- 
Dreidecker. Höhenpreis: ein Breda-Pensuti-Apparat mit 4200 m, 
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Preis für schnellsten Start: ein Macchi-Apparat, Preis für Gleitflug: 
ein Macchi-Apparat mit 8’ 11” von ıooo m Höhe, Preis für Wirt- 
schaftlichkeit: ein Breda-Flugzeug bei einem Brennstoffverbrauch 
von 7,5 g/km (?'). (»l’A&ronautique«, Paris, Nr. 16, 30. 9. 20.) Hu. 

20/04. 24. . 


Schweden. 


Subventionierung des schwedischen Luftpostdienstes. Nach ciner 
Stockholmer Meldung gewährt die schwedische Regierung zur 
Unterstützung des Luftpostdienstes der Schwedischen Luftverkehrs- 
gesellschaft für jeden Flug zwischen Malmö, Kopenhagen und Warne- 
münde eine Beihilfe von Kr 500. (sFlight«. Nr. 615, 7. 10. 20.) v. K. 

20/08. 84. 


Schweiz. 


Der erste Flug über den Mont-Blanc wurde am 5. 10. von dem Schwei- 
zer Piloten Pillichody, der zwei Passagiere an Bord hatte, ausge- 
führt. (L’Auto, Paris, 20. 10. 20.) Hu. 20/05. 08. 


Flugpost Bern--Marokko. Die Generaldirektion der schweizerischen 
Postverwaltung verhandelt nach einer Meldung der Republika mit 
der französischen Regierung über eine Vereinbarung, um Briefe 
aus der Schweiz nach Marokko über die Luftlinie Toulouse—Spanien 
—Rabat— Casablanca (s. 20/03. 04) zu senden. Ein Brief von Bern 
nach Marokko würde nur 2 Tage brauchen. Das Porto würde be- 
tragen: Briefe bis 20 g Fr. 1,25 + intern. Brieftaxe (25 Rp.), Briefe 
bis roo g Fr. 2,50 + intern. Brieftaxe, Briefe bis:200og Fr. 3,75 
+ intern. Brieftaxe, alles in französischer Währung gedacht. Ahn- 
liche Verhandlungen schweben auch mit der Tschecho-Slowakei 
bezüglich Briefpost dorthin über die Luftlinie Straßburg— Prag. 
(Bündner Volkswacht, Chur, 21. to. 20.) 20/07. 28. 


Prüfungsbedingungen für den Erwerb des schweizerischen »Fahig- 
keltsausweises für Sportflieger« vom 20. August 1920. 


1. Praktische Prüfung. 


a) Höhen- und Gleitflug: Stündenflug ohne Landung in min- 
destens 2000 m Höhe über dem Platz, anschließend Gleitflug und 
Landung auf dem Platz. Die Motoren sind hierbei in 1500 m über 
dem Platz abzustellen und dürfen nicht mehr benutzt werden. Das 
Flugzeug muß in höchstens roo m Entfernung von einem von 
dem Prüfungsbeamten festgesetzten Punkte anhalten. 

Die für den Aufstieg nötige Zeit darf in den Stundenflug nicht 
inbegriffen sein. Flugzeuge, deren Gipfelhöhe niedriger als 2000 m 
über dem Startplatz liegt und die auch sonst für die Durchführung 
des Hohenfluges nicht geeignet sind, werden nicht zugelassen. 


b) Kunstflug: Flug in weniger als 200 m Höhe (über dem Boden 
bzw. über dem Wasser), in dem ohne Zwischenlandung und ohne 
Berührung des Bodens oder Wassers fünfmal eine Schleife in Form 
einer 8 um zwei 500 m voneinander entfernte Punkte beschrieben 
wird. Bei der Landung müssen die Motoren spätestens im Moment 
der Berührung definitiv abgestellt werden. Das Flugzeug muß in 
höchstens 50 m Entfernung von einem Punkte, den der Bewerber 
vorher selbst bestimmt hat, anhalten. 


c) Außenlandungen: nur für Landflugzeuge. 


2. Theoretische Prüfung. 


a) Kenntnis der internationalen und schweizerischen Vor- 
schriften über Regelung des Luftverkehrs. 


b) Motorenkunde. (»La Suisse Aérienne«¢, Bern, Nr. 17, 10. 9. 20. 
S. 263.) Hn. 20/08, 82, 


Spanien. 


Ausschreibung für die Luftpost Malaga— Melilla und Sevilia—Larache. 
Der spanische Generalpostdirektor hat den Betrieb dieser Luftpost- 
linien unter nachstehenden Bedingungen öffentlich ausgeschrieben: 


a) Malaga — Melilla. r. Der Unternehmer erhält eine staat- 
liche Subvention bis zum Höchstbetrage von 5 Pes./km für die aus- 
geführten Flüge. 2. Der Unternehmer hat die Flughäfen Malaga 
und Melilla selbst zu unterhalten. 3. Der Staat kann die Inbetrieb- 
nahme von höchstens 6 Seeflugzeugen mit einer Durchschnitts- 
geschwindigkeit von mehr als 150 km/h und einem Fassungsver- 
mögen von 300 kg Post fordern. Der Unternehmer muß über 50 bis 
too Motoren, Reservematerial und eine Fabrik oder Werkstatt ver- 
fügen. 4. Dauer des Vertrages: 4 Jahre. 


b) Sevilla — Larache. Für diese Strecke gelten die gleichen 
“Bedingungen, nur beträgt die staatliche Subvention hier 6 Pes./km 
und Flugplätze und Werkstätten werden auf Kosten des Staates 
unterhalten. Der Betrieb muß auf dieser Strecke mit Landflugzeugen 
erfolgen. (»El Sole und »El Mundoe, Madrid, 22. ro. 20.) 

20/07. 26. 
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Il. Technische Nachrichten. 


(Nach dem Stichwort geordnet. 


Die sechsstelligen Zahlen beziehen sich auf die „Nachrichten für Luftfahrer‘‘, die übrigen 


auf die „Technischen Flugnachrichten‘‘ des Verbandes Deutscher Flugzeug-Industrieller.) 


Brennstoffe. Versuche mit Benzolspiritus- und Benzol- 
spiritus-Methyläther-Ersatzbetriebstoffen wurden von der 
London General Omnibus Co. an- gewöhnlichen Autobusmotoren 
(110 mm Bohrung, 140 mm Hub) auf dem Prüfstande wie im Ver- 
kehr durchgeführt. In beiden Fällen war bei Benzolspiritus eine 
Mischung zu gleichen Teilen am vorteilhaftesten. Bei 92 vH 
Benzol und 8 vH Spiritus brauchen am Benzinvergaser keine Ände- 


rungen vorgenommen zu werden. Das beste Gemisch (50 vH Benzol ! 


und 50 vH Spiritus) ergab bei 8,7 at Verdichtung auf dem Prüf- 
stand und 11,3 at Verdichtung im Fahrbetriebe ausgezeichnete 
Leistungen. Die Auspuffgase zeigen sich frei von Kohlenoxyd mit 
einem geringen Überschuß an Sauerstoff. Mit steigendem Spiritus- 
gehalt im Betricbstoff nimmt bei gleicher Verdichtung der ther- 
mische Wirkungsgrad zu; außerdem kann bei steigendem Spiritus- 
gehalt die Verdichtung und damit auch der thermische Wirkungs- 
grad gesteigert werden. Bei den Fahrversuchen mit Benzolspiritus 
wies der Betriebstoffbehälter nach einem Monat Korrosions- 
erscheinungen auf: Messing, Zink, Zinn und Aluminium werden 
von Benzolspiritus sehr stark angegriffen; Kupfer und Eisen leiden 
nur wenig, Blci gar nicht. Betriebstoffbchalter daher am besten 
aus verbleitem Eisenblech, Bleiüberzug zweckmäßig mit 20 vH 
Zinn legiert. Der Vergaser wird nur wenig mitgenommen und kann 
auch fernerhin aus Messing bestehen. Im Betriebe ergaben sich bei 
dem Ersatzstoff keine Anstände; Neigung zu Frühzündungen be- 
steht nicht. Verwendung von wasserhaltigem Spiritus erschwert 
das Ankurbeln und gibt Störungen durch Kondensation des Wassers 
an Zündkerzen mit Glimmerisolatiön. Die Kostenersparnis gegen- 
über Benzin beträgt nach dem Heizwert 8 vH, in Wirklichkeit 
wohl erheblich mehr. 


Versuche mit einem Brennstoff aus 65 vH vergälltem Alkohol 
(Spiritus), 30 vH Benzol und 5 vH Methyläther (spez. Gewicht 
0,8265 bei 15,50 C) waren bei goo U/min dem Benzin cin wenig 
überlegen; bei höherer Umlaufzahl war die Leistung schlechter. 
Der Brennstoffverbrauch ist etwas größer. Der Lauf ist cinwand- 
frei, ebenso ergab die Auspuffanalyse Abwesenheit von Kohlen- 
oxyd. Der thermische Wirkungsgrad ist höher als kei Benzin- 
betrieb. Ein nachteiliger Einfluß auf Kerzen und Ventile konnte 
nicht beobachtet werden. Die Versuche mit diesem Ersatzstoff 
sind noch nicht abgeschlossen. — G. J. Shave, Vortrag vor dem 
englischen Reichs-Brennstoffausschuß der Reichs-Motortransport- 
konferenz 1920 am 19. Okt. 1920, berichtet von The Electric Rail- 
way and Tramway Journal, Bd. 21, 22. Okt. 1920, S. 206/208 
(415 Sp.. o. Abb., 3 Zahlentaf.). W. 20/07. 01. 


Fallschirm. Ein Doppelfallschirm (aus zwei gewöhnlichen Fall- 
schirmen nebeneinander!) wurde von Sergeant A. Shoemaker er- 
probt. Dem Abspringenden wird auf Brust und Rücken je ein 
Riesenpaket mit einem Fallschirm aufgeschnallt. (Die Sicherheit 
des Absprunges verdoppelt sich dadurch!) — Scientific American, 
Bd. 73, 11. Sept. 1920, S. 251 (1 Sp., 2 Abb.). Hn. 20/06. 01. 


Flugerfahrung. Untersuchungen über geistige Leistungen 
beim Aufenthalt in verdünnter Luft. — Koschel, Vortrag 
auf der VI. ordentlichen Mitglicderversammlung der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Luftfahrt am 15. Oktober 1920 (Sonder- 
bericht). W. 20/04. 01. 


Flugerfahrung. Technische Vorbereitung von Fernflügen. 
— S. Sarret (nach Erfahrungen französischer Militärflieger mit 
großen Fernflügen), L’Aéronautique, Bd. ı, 30. September 1920, 
S. 147/151 (915 Sp., 4 Lichtb., ı Skizze). W. 20/07. 03. 


Flugzeugbau. Beziehungen zwischen der Betricbssicher- 
heit der Flugzeuge und der Bauart ihrer Kraftanlagen. 
-— Rohrbach, Vortrag vor der VI. ordentlichen Mitgliederversamm- 
lung der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt am 15. Ok- 
tober 1920. (Sonderbericht.) Hn. 20/05. 02. 


Flugzeugbau. Verkchrsflugzcuge. — Ad. K. Rohrbach, Der Luft- 
weg, Bd. 4, 21. Okt. 1920, S. 1/2 (2 Sp., o. Abb.). W. 
20/06. 03. 


Flugzeugberechnung. Über die Wahl der Flachenbelastung 
mit besonderer Rücksicht auf den Landungsvorgang., 
— A. Proll, ZFM, Bd. 11, 15. Okt. 1920, S. 277/281 (9 Sp., 5 Abb.). 


E. 20/05. 03. 
Flugzeugberechnung. Aus- und Anlauf von Flugzeugen. 


Durch Umformen der Bewegungsgleichung — Masse mal Verzöge- | 


rung ist gleich Luft- plus Fahrwiderstand — läßt sich die Aus- 
laufstrecke bei einer Schwanzlandung berechnen, Sie wird groß, 
wenn reziproke Gleitzahl und Geschwindigkeit hoch sind. Die Er- 
gebnisse der Rechnung stimmen gut mit gemessenen Ausläufen 
überein. 

Die Luftschraube verursacht, solange sic bei hoher Ge- 
schwindigkeit gedrosselt ist, eine Bremswirkung, die mit Hilfe der 
Modellmessungen von Durand (vgl. 20/02. 05, 20/02. 06 und 20/02. 
07) berechnet werden kann (Beispiel). Breitblattschrauben bremsen 
stärker als schmalblattrige. Die Erhöhung der Drehzahl des ge- 
drosselten Motors läßt sich auch mit Durands Modellversuchen cr- 
rechnen (Beispiel). 

Eine einfache Vorrichtung zum Abkürzen des Auslaufes bestcht 
in drei Klappen am Rumpf, von denen beim Auslauf eine senk- 
recht nach unten und zwei seitlich gedreht werden. Ein englischer 
Modellversuch zeigte, daß solche Bremsflächen praktisch gleichen 
Widerstand wie senkrecht angeblasene Platten haben. Die Wirkung 
der Luftbremsen ist aber verschwindend klein. Mehr Erfolg hatte 
eine Vorrichtung, die beide Querruder senkrecht stellt, ohne ihre 
Funktion als solche wesentlich zu stören. Die Bremswirkung einer 
Umkehrschraube überschätzt man oft. 

Beim Start ist Masse mal Beschleunigung gleich dem Schrauben- 


zug vermindert um Fahr- und Luftwiderstand. — A. Klemin, Aero- 
nautics, Bd. 18, 13. Mai 1920, S. 378/381 (8 Sp., 8 Abb., 2 Zahlen- 
tafeln). Hn. 20/05. 04. 
Flugzeugberechnung. Berechnung der Tragflächenholme. 


(Vgl. 1812, ZFM S. 102, auch 2013, ZFM S. 164/165.) --- Julius 
Ratzersdorfer, ZFM, Bd. 11, 15. Okt. 1920, S. 281/283 (4 Sp., 4 Ab- 
bildungen). 


Erwiderung. — H. Müller-Breslau, ebenda S. 283/286 (5 Sp., 
7 Abb.).. E. 20/06. 05. 


Flugzeugberechnung. Dic Größenverhältnisse zwischen Modell 
und Flugzeug beeinflussen die aerodynamischen Beiwerte. Ver- 
gleichsversuche zwischen Modell und ausgeführten Flugzeugen zeigen, 
daß man von der Reynoldsschen Zahl nur den »Kennwert« 
(Prandtl), Länge mal Geschwindigkeit, zu berücksichtigen hat. Der 
Widerstand von Streben wächst abhängig von dem Kennwert. 

Beim Entwurf kann man gleichbleibenden Kennwert voraus- 
setzen. Beim Modellversuch muß man beachten, daß der Wider- 
standsbeiwert wegen des niedrigeren Kennwertes 2,5- bis 4mal so 
groß ist wie am ausgeführten Flugzeug. Bei Fahrgestellen und 
Rädern ist diese Abhängigkeit noch nicht beobachtet worden, wie 
bei Stromlinienkörpern, z. B. Luftschiffrümpfen. | 

Bei Tragflügeln vergrößern wachsende Kennwerte den Auftrie 
im Bercich des gewöhnlichen Fluges nur wenig, der größte Auf- 
triebsbeiwert nimmt jedoch stärker zu. Der Widerstand sinkt mit 
wachsendem Kennwert. Seine Kurve, abhängig vom Anstellwinkel, 
bleibt praktisch unverändert. 

Vergleichsmessungen der Druckverteilung über den Tragflügel 
zeigten gute Übereinstimmung am Unterflügel und größeren Auf- 
trieb an der Unterscite des Oberflügels. Gleitflüge mit stehender 
Luftschraube ergaben geringeren Widerstandsbeiwert; der Druck- 
mittelpunkt liegt (nach zwei Versuchen) 3 vH der Flügeltiefe weiter 
vorne als am Modell. 

Zusammenfassend: Bei Berechnungen auf Grund von Modell- 
versuchen wird die Höchstgeschwindigkeit unterschätzt, die Mindest- 
geschwindigkeit überschätzt. — H. Glauert, Aircraft Engineering, 
Bd. ı, Mai 1920, S. 138/140 (7 Sp., 4 Schaub.). Hn. 20/07. 04. 


Flugzeugberechnung. Der Entwurf von Rudern mit beson- 
derer Rücksicht auf die Querruder. (Fortsetzung von 
20/06. 04.) Bei zunehmender Querrudertiefe wächst das Moment 
um die Flugzeuglängsachse nicht so schnell wie das um die Quer- 
ruderachse. Untersucht wurden Querruder von 0,17, 0,22, 0,28 
und 0,35 Flügeltiefe. Die beste Tiefe liegt zwischen 0,25 und 0,28 
der Flügeltiefe. 

Wenn das Querruder nicht bis an die äußere Flügelspitze reicht, 
sondern die letzte Rippe ganz durchgeführt ist, so sinkt die Wir- 
kung um 20 vH. | 

Ein 12,5 mm breiter Schlitz zwischen Flügel und Querruder 
gibt am S.E. 5 bei großen Ausschlägen 40 vH geringeres Ruder- 
moment. 

Versuche an Höhenleitwerken mit Rudern von 0,4, 0,5 und 
0,6 Gesamttiefe ergaben, daß das Rudermoment wenig geändert 
wird und das Verstellmoment mit der Rudertiefe wächst (282. und 
254. Bericht des englischen Luftfahrtbeirates). Die beste Höhenleit- 
werkform ist eine Flosse mit günstigem Seitenverhältnis und schma- 
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lem Ruder (409. und 641. Bericht des englischen Luftfahrtbeirates). 
Für das Höhenruder scheinen 35 vH der Gesamttiefe am besten 
(409). 
Nach Versuchen an Seitenrudern wächst bei Zug- und Druck- 
schraubenflugzeugen das Moment und der Schwerpunkt, wenn das 
Ruder gleich ı2 vH der Gesamtfläche des Seitenleitwerkes ist, mit 
dem Ausschlag auf das 2—3 fache des mit geradem Ruder (391. Be- 
richt des englischen Luftfahrtbeirates). — H. B. Irving, Engineer- 
ing, Bd. 60, 22. Okt. ıyzo, S. 257/258 (5 Sp., 6 Schaubilder). Hn. 

20/07. 05. 
Flugreugbeschreibung. Henry Potez VIII -—— Zweisitzer- 
Doppeldecker mit 50 PS-Potez-Motor und Doppelsteuerung (vgl. 
1908, ZFM S. 149). 


Spannweite oben. 8,00 m 
unten . 6,83 » 
Gesamtlänge. ....., 5,03 » 
Rumpflänge. . . 4,70 » 
Schwerpunktsabstand vom Kumptvorderteil 0,75 » 
Gesamthöhe . Be rei ee 32 
Flügeltiefe. 1,40 » 
Flügelabstand . . . eng 1,47 » 
Rumpfbreite am Hauptspant — 0,70 >» 
Höhe des Rumpfgerüstes desgl. . . 0,62 » 
Hohe der a eee desgl 0,40 » 
Tragfläche. . . : ; 19,00 m? 
2 Querruder (Oberfligel) . 1,85 » 
Höhenflosse . ; Be ta ee ee ee ae 
Hohenruder. . a 2 2 2 2 2 22 222.095 » 
Kielflosse . ‘ 0,05 » 
Seitenruder . 0,45 » 
Leergewicht . 220 ky 
Nutzlast y 100 » 
Betriebstoffe (3 h) . 40 » 
Fluggewicht . ; 420 » 
Flächenbelastung. er 22 kg/m? 
-— La Suisse Aérienne, Bd. 2, "10. September 1920, S. 256 (r Sp., 
ı Abb.). W. 20/04. 02. 
Flugzeugbeschreibung. SSW-LI-Dreimotoren-Großflugzeug, 


1918 erbaut. — Flugsport, Bd. 12, 13. Oktober 1920, S. 477 bis 479 


(2 S., 3 Lichtbild.). W. 20/04. 03. 
Fiugzeugbeschreibung. Curtiss HA und R-4-L sind Postflug- 
zeuge. 
Bauart ; rs HA R-4-L 
Gewicht bei Auslaufversuchen : . 1,83 t 1,90 t 
Motorart . ; . Curtiss Kız Liberty — ı2 
Leistung . Br ee at! er ae ten ms ie “OOPS 400 PS 
Flächengröße . . . 2. 2 2.2.2.2... 45,0 m? 46,3 m? 
Profil... Sloane RAF 6 
Einstellwinkel gegen Schraubenachse o? 2,5° 
Anstellwinkel bei Schwanzlandung . 16° 14° 
Auftriebsbeiwert bei Schwanzlandung 0,97 1,20 
Geschwindigkeit bei Schwanzlandung gı km,h 84 km/h 
Flügelwiderstand . Pag . . 516 kg 205 kg 
Schädlicher Widerstand . . . 57 Kg 62 kg 
Reziproke Gleitzahl bei Schwanzlan- 

dung . : <. 3,15 7,15 
Fahrwiderstand . po, . ... 199 kg 227 kg 
Auslauf bei Schwanzlandung, gc- 

messen . . . . 164 m 210 m 
Auslauf bei Schwanzlandung, be- 

rechnet . T ie a 170 m 228m 


Das Curtiss-HA-Flugzeug. 


Geschwindigkeit, a 9! IOI) 193, 201 
Anstellwinkel Se 5,10) 2,60| 1,30, 1,00 
Flügelwiderstand, kg . ae 112) 113] 133) 139 
Schad]. Widerstand, kg. 95| 148 | 222! 230 
Gesamtwiderstand, kg 207] 261 | 355, 309 
Auftriebsbeiwert . 0,50! 0,82) 0,22] 0,20 
Widerstandsbeiwert der | 

Flügel... ... . J0,204/0,153]0,048] 0,030 0,019 '0,01710,015 
Beiwert d. schädlichen 


Widerstandes (bez. a. 
die tragende Fläche) 
Widerstandsbeiwert des 
ganzen Flugzeuges . 
Reziproke Gleitzahl des 
ganzen Flugzeuges 


0,029] 0,027] 0,028) 0,027] 0,025/0,025;0,02 5 


| 
3.3114.94 0,55,9.10 | 7,27 5.241 5,00 


-— Diese Zahlentafeln hat die Curtissgesellschaft Herrn Klemin zu 
20/05. 04 zur Verfügung gestellt. Aeronautics, Bd. 18, 13. Mai 20, 
S. 378/381 (€ Sp., 2 Zahlentafeln). Hn. 20/05. 06. 


j | 
0,293] 0,180 9.760.055] a a 


Spannweite (oben und unten) 13,40 m 
Flügeltiefe. . 2,13 » 
Flügelabstand . A 1,83 » 
Staffelung des Obertlügels nach vorn 0,18 >» 
Gesamtlänge. E a eee ee 8,93 » 
Höhe. . . 3.12 » 
V-Form der Flüge n ri! 
Einstellwinkel . 2° 
Flügelprofil . A. F. 15 
Tragfläche. 44 m? 
Nutzlast 0,82 t 
Fluggewicht . 1,72 » 
Flugweite . Be ee fe & ae OOS k 
Gipfelhöhe ... oe ela ae a cas DR 
Höchstgeschwindigke it 190 km/h 
Landegeschwindigkeit. 61—69 km/h 
--- Aerial Age Weekly, Bd. ıı, 16. August 1920, S. 771 (3 Sp.. 
© 3 Lichtbild.). W. 20/05. 07. 


| 


| Ein- und Zweisitzers (vgl. 2723, ZFM S. 214/215). 


Flugzeugbeschreibung. Das Gallaudet C-3-Verkehrsflugzeug 
mit 400 PS- -Liberty- Motor ist ein gewähnlicher zweisticliger 
Doppeldecker, der im Gesamtaufbau wie in Einzelteilen Anlehnung 
an den englischen DH-4-Doppeldecker (vgl. s»Airco«, 1906, ZFM 
S. 149) zeigt. Der Bugkühler ist nicht gewölbt und hat viereckigen 
Querschnitt. Das Rumpfgittergerüst ist ganz mit Sperrholz be- 
kleidet. Das Seitenruder ist entlastet; Querruder befinden sich an 
beiden Flügeln. Die. Höbenflosse kann im Fluge um + 113° ver- 
stellt werden. Die Sitze — für fünf Insassen — sind ungeschützt 
(kein geschlossenes Abteil!). Der Notbenzintank liegt im Baldachin- 
teil des Oberflügels (32 1), der Hauptbehälter (520 1) unter den 
Sitzen im Führerraum. Zwei getrennte Benzinkreiselpumpen mit 
Windradantricb. 


Flugreugbeschreibung. Dic Flugzeuge vom Gordon-Bennett- 
Rennen 1920. 

Der Nicuport-Rennzweidecker, Bauart »Vitessee (vgl. 
20/03. 12) ist mit dem 300 PS-Hispano-Suiza (8 Zylinder in go" 
V-Stellung, Verdichtungsverhältnis 4,7), des Marinemusters aus- 
gerüstet. Die Luftschraube wird ohne Getricbe vom Motor aus 
angetrieben. Zwischen den Schenkeln des Fahrgestelles befindet 
sich auf jeder Seite ein Lamblinkühler. Der Ölkühler licgt 
an der Unterseite des Rumpfvorderteiles. Luftschraube: Chauvierc 
von 2,45 m Dmr und 2,80 m Steigung. 


Spannweite . 6,00 m 
Lange .. 0,20 » 
Tragfläche. . 13,00 m? 
Fluggewicht . 4 . 870 kg 
Flächenbelastung. 67 kg/m? 
Leistungsbelastung . 2,9 kg/PS 


Das Siegerflugzeug von Sadi Lecointe hatte bei einem kleineren 
Oberflügel eine 12 m?-Fläche und 74 kg/m? Flächenbelastung. 

Die Spad-Herbemont-Flugzeuge, Bauart S-zobis V, 
besitzen einen Torpedorumpf und ein Fahrgestell der Reihenbauart 
des Musters Jagdzweisitzer S-20 (vgl. 20/03. 06). Der Rumpf ist 
bis zum Oberflügel durchgeführt (Walfischbauart). Kopfstütze 
für den Flieger. Schnitt der Flügel bikonvex. Oberflügel zwei- 
teilig; rd. 6 vH V-Form. Querruder nur im Unterflügel, nicht 
entlastet. Die Tragzelle zeigt auf jeder Seite einen I-Stiel und nor- 
male Verspannung. Von den sehr kleinen Rudern mußte das Seiten- 
ruder nachträglich vergrößert werden. Der ovale Bugkühler ent- 
spricht der üblichen Ausführung. 


Motor (Hispano- N ; . 300 PS 
Spannweite . Í : 6.40 m 
Lange .. 7,30 » 
Tragflache. 15,0 m? 
Fluggewicht . 1,051 
Flächenbelastung. 7 3 kg/m? 
Leistungsbelastung . 3,5 kg/PS 


Der Borel-Rennzweidcecker besitzt den Rumpf des Militär- 
Die Flügel sind 
schr schmal, so tief wie die Fahrgestellfläche. Der Stiel gabelt sich 
0,40 m unter dem Oberflügel. Verspannung durch Profildrähtes 
die Befestigungsbeschläge liegen im Flügel. Ein Teil des Flügel; 
ragt außen über und gestattet eine Verkleinerung der Tragfläche. 
wenn sich eine Steigerung der Geschwindigkeit erforderlich zeigt. 
Querruder befinden sich nur im Unterdeck; ihre Fläche ist im 
Verhältnis zur Tragfläche sehr bedeutend. Die Kielflosse ist tief 
und klein, das Seitenruder groß (o.4 m breit und 0,8 m hoch). 


Motor (Hispano-Suiza) . . 300 PS 
Flügeltiefe. ne 0,90 m 
Tragflache, . . 13m? 
Fluggewicht . ; . 380 kg 
Flächenbelastung. . 67,8 kg/m? 
Leistungsbelastung . 2,9 kg/PS 


356 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft 23 u. 24. 
_ XI. Jahrgang (1920). 


mm nm m ee mm nn u mn u dm mu un ame ae sem ger a ee EEE EEE re ern 


Der Martinsyde »Semi-Quaver«-Renndoppeldecker 
(vgl. 3201, ZFM S. 263) besitzt Ofache Sicherheit. 


Der Dayton-Wright-Renneindecker (vgl. 3705, ZFM 
S. 291 und 20/01. 12) besitzt einen verspannungslosen, freitragen- 
den Flügel, einziehbares Fahrgestell und veränderliches Flügel- 
profil. Der Rumpf ist schmal und hoch. Die Aussicht vom Sitz 
aus ist sehr schlecht; der Führer verschwindet ganz im Rumpf 
und hat durch die beiden seitlichen Fenster wenig Übersicht und 
keinen Ausblick nach vorn. Die Profilverstellung erfolgt gleich- 
zeitig mit dem Einziehen des Fahrgestells durch Drehen einer 
Handkurbel, die vor dem Flieger auf dem Instrumentenbrett an- 
gebracht ist. Das Einziehen des Fahrgestells dauert wenig- 
stens 15 s. Eine Gewindehülse, die auf einer von der Handkurbel 
aus betätigten Schnecke gleitet, zieht die Haupt-Druckstrebe des 
Fahrgestelles herauf. Die beiden Hilfsstreben folgen dieser Be- 
wegung. Zwei Spalten im Rumpf gestatten den Durchgang der 
Streben. Die durch keine gemeinsame Achse verbundenen Räder 
legen sich dabei in zwei kreisförmige Öffnungen der Rumpfhaut. 
Die Federung erfolgt durch Gummiringe, die um Haken einer Gleit- 
hülse gelegt sind. Diese ist in einer Gabel gelagert, die am Kopf 
der Hauptdruckstrebe befestigt ist. Zum Verstellen der Flügel- 
_w6lbung wird beim Einziehen des Fahrgestelles der Flügel flacher, 
beim Hinausstrecken wieder mehr gewölbt. Der Flügelvorderteil ist 
in etwa 0,25 m Tiefe drehbar am festen Flügelmittelteil angelenkt. 
Ebenso ist die geteilte Hinterkante, die außerdem noch als Quer- 
ruder dient, ausgebildet. Der mittlere Teil der Hinterkante ist 
unbeweglich auf dem Rumpf gelagert. Einstellung der Flügeltcile 
und Quersteuerung erfolgen durch eine Stangensteuerung, die 
unverkleidet oben auf der Flügel-Saugseite entlang läuft; die End- 
hebel der Steucrleitung liegen in einer Aluminiumverschalung, die 
auf dem Flügel angebracht ist. Diese ganze Steueranordnung scheint 
aerodynamisch recht ungünstig und ist offenbar nur auf die Eile, 
mit der das Flugzeug hergestellt wurde, zurückzuführen. Das Leit- 
werk ist, ebenso wie der Rumpf, gut durchgebildet. Das einteilige 
Höhenruder ist nicht entlastet und liegt hinter einer Höhenflosse. 
Das Seitenruder ist ausgeglichen. Die Kielflosse erwies sich als zu 
klein und wurde durch zwei Hilfsflächen an den Enden der Höhen- 
flosse vergrößert. Für den Führersitz hätte sich ein Periskop 
empfohlen. Die Seitensteuerung wird durch zwei Pedale bewirkt. 
Das ganze Flugzeug ist eine Sperrholzkonstruktion. Der 
Flügel ist mit dreifach verleimtem Sperrholz bezogen und mit 
einem Aluminiumanstrich versehen. Die Versteifung erfolgt durch 
zahlreiche Holme. Die Flügeldicke von 14 cm ist der des Fokker 
D VIII (Schirmeindecker) gleich (nach |’Aéronautique, die über- 
haupt die gemeinsamen Merkmale mit Fok D VIII stark hervorhebt. 
D. Ber.). Der ovale Bugkühler ist rd. 1,05 m hoch und 0,45 m breit. 
Der 250 PS-Hall-Scott ist ein Sechszylinder-Reihenmotor und 
erinnert in gewissen Einzelheiten an deutsche Motoren, z. B. Mer- 
cedes und Selve. Die amerikanische Luftschraube, die sich offenbar 
verzogen hatte, mußte durch eine französische Lumiére-Schraube 
ersetzt werden. Die Tragfläche scheint geringer als 10 m? zu sein, 
das Fluggewicht übersteigt 850 kg; demnach wäre die Flächen- 
belastung etwa 88 kg/m?. 


Spannweite 
Länge . . 


. 6,85 m 
. 6,00 » 


Der Verville-Renndoppeldecker der amerikanischen 
Armee besitzt auf jeder Flügelseite einen 1-Stiel und normale Ver- 
spannung. Der hohe Torpedorumpf aus Sperrholz trägt vorn 
den vollkommen verkleideten 600 PS-Packard-Zwölfzylinder- 
motor. Die Dauerleistung des Motors ist 540 PS, sein Gewicht 
422 kg (0,780 kg/PS). Ruder nicht entlastet und hinter Leitflossen. 


Spannweite 8,10 m 
Tragfläche . . 21,50 m? 
Fluggewicht : 1,45 t 
Flächenbelastung . . 67 kg/m? 
Leistungsbelastung 2,7 kg/PS. 


— L’Aeronautique, Bd. 1, 30. September 1920, S. 140/143 (7!2 Sp., 
7 Abb., 5 Skizzen); auch The Areoplane, Bd. 19, 6. Oktober 1920; 
S. 607/626 (101% Sp., ro Abb.) und Flugsport, Bd. 12. 13. Oktober 
1920, S. 471/473 (1 S.. 11 Abb.). W. 20/06. 06. 


Flugzeugbeschrelbung. Das Mises-Zweimotoren-Großflug- 
zeug des österreichischen Flicgerarsenals (Frühjahr 1910) 
ist cin Doppeldecker mit zwei 300 PS-Zwölfzylinder-Austro-Daimler- 
Motoren zentral im Rumpf, die mittels Kegelradauslegergetriebe 
zwei Zug- und zwei Druckschrauben antreiben. Die Flügelzelle ist 
dreistielig. Qucerruder nur am Oberflügel. Im Unterflügel unter 
dem Rumpf und scitwärts weite Ausschnitte für die Luftschrauben. 
Der hintere M.-G.-Stand gestattet ein Feuern nach unten. Kasten- 
leitwerk mit zwei Kiel- und einer Höhenflosse und mit entlasteten 
Doppelrudern. »Das Flugzeug ist von einem Wissenschaftler von 
großem Ruf entworfen, aber, wie die meisten Maschinen ähnlichen 
Ursprunges (?!), eine Fehlkonstruktion.e — Erik Hildesheim, The 


Bd. 19, 29. Sept. 1920, 


20/06. 07. 


Aeroplane (Aeronautical Engincering), 
S. 591/592 (4% Sp., ı Lichtb.). W. 


Flugzeugbeschreibung. Der AEG-Jagdeinsitzer von 1917 

(AEG D 1). — Erik Hildesheim, The Aeroplane (Aeronautical Engi- 

neering), Bd. 19, 29. Sept. 1920, S. 592 (4% Sp., 1 Lichtb.). W. 
20/06. 08. 


Flugzeugbeschreibung. Der Zweidecker von Levavasseur 
und Gastambide mit veränderlicher Flügelfläche und 
Profilform hat vor einer Militärkommission seine Bedingungen 
erfüllt und einen Geschwindigkeitsbereich von 60—200 km/h nach- 
gewiesen. Motor 250 PS. Die Fläche kann im Fluge von 30 m? 
auf 50 m? vergrößert werden (Verstellung dauert 1 min). Das obere 
Tragdeck besteht aus drei Flügeln, von denen einer unbeweglich 
ist. Der eine der beweglichen Flügel wird nach vorn verschoben, 
der andere nach rückwärts. Die Hauptschwierigkeit besteht in der 
Festlegung des Druckmittels. Man gibt deshalb den beiden beweg- 
lichen Flügeln eine ungleiche Verstellung. Der nach rückwärts be- 
wegte Teil gestattet gleichzeitiges Verstellen der Flügelwölbung. 
(Vorausgesetzt, daß die angegebenen Zahlen zutreffen, so muß die 
Profiländerung einen bedeutenderen Teil am Geschwindigkeitsunter- 
schied haben, als die Vergrößerung der Tragflache. Bei 60 km/h 
Geschwindigkeit entspricht eine Verkleinerung der Tragfläche von 
50 auf 30 m? einer Zunahme auf nur rd. 78 km/h; bei 200 km/h 
setzt die entsprechende Vergrößerung der Tragflache (um ?/,) die 
Geschwindigkeit nur auf rd. 158 km/h herab, wenn Gewicht, Auf- 
triebsbeiwert, Luftdichte und Motorleistung ungeändert bleiben. 
D. Ber.). — C.-P. Bersen, L’Intransigeant, Bd. 41, 24. Okt. 1920, 
S.1 (% Sp., o. Abb.). W. 20/07. 06. 


Flugzeugbeschreibung. Der Curtiss-Cox-Eindecker für das 
Gordon-Bennett-Rennen (vgl. auch 20/00. 06) ist ein verspan- 
nungsloser Eindecker mit Torpedorumpf. Der Flügel ist auf jeder 
Seite gegen die Radachse durch eine schräg nach außen stehende, 
breite Strebe, die sich etwa 50 cm unterhalb des Flügels gabelt, 
abgestützt und liegt mit seinem mittleren Teil auf der Rumpfober- 
seite auf. Der 400 PS-Curtiss-Motor ist ganz verkleidet. Die sehr 
kleine, breite Luftschraube besitzt einen ringförmigen Mittelteil 
und eine Haube. Der Führersitz liegt sehr weit hinten und in einem 
offenen Rumpfausschnitt. Das Leitwerk zeigt ungeschickte Formen 
und nicht entlastete Ruder. Die Steuerung des Flugzeuges scheint 
nicht leicht zu sein. Der Querschnitt des dicken Flügels ist gegen 
die Wurzel linsenförmig und verflacht sich nach außen. Auf jeder 
Rumpfseite sind in der Gegend der Rumpfmitte große Kühler mit 
wagrechten Lamellen angeordnet. (Das ganze Flugzeug macht 
einen unfertigen Eindruck. D. Ber.). -— L’Aéronautique, Bd. 1, 
30. September 1920, S. 167 (14 Sp.); auch Flugsport, Bd. 12, 12. Ok- 
tober 1920, S. 472 (1 Abb.). W. 20/07. 07. 


Flugzeugbeschreibung. Der Pfalz-Jagddreidecker Dr. I von 
1917. — Erik Hildesheim, The Aeroplane (Aeronautical Engineering). 
Bd. 19, 29. Sept. 1920, S. 590 (r Sp., r Lichtb.). W. 20/07. 08. 


Flugzeugbeschreibung. Der Hacfeli-D.H. 5-Doppeldecker ist 
ein schweizerischer Militärzweisitzer (etwa unserer Cl-Klasse ent- 
sprechend und mit deutlicher Anlehnung an deutsche Vorbilder. 
D. Ber.). Achtzylinder-V-Motor. Ebener Bugkühler. Flügelzelle 
normal einstielig mit Verspannung. Mittelteil des Oberflügels durch 
N-Streben mit den oberen Rumpfholmen verbunden. Sichtausschnitt 
im Oberflügel. Sitze dicht hintereinander; Begleiter hinter dem 
Führer im M.-G.-Drehkranz. Normalfahrgestell. Vierkantiger Sperr- 
holzrumpf mit Höhen- und Kielflosse. Ruder nicht entlastet; Quer- 
ruder nur im Oberflügel. — L’Aérophile, Bd. 28, 1./15. Sept. 1920, 
S. 276 (1 Lichtb. o. Text). W. 20/07. 09. 


Flugzeugbesehreibung. Der Sporteindecker, Muster SJ, der 


“holländischen Flugzeugwerke Carley. — K. J., Illustrierte 
Flugwelt, Bd. 2, 13. Oktober 1920, S. 522/523 (4 Sp.. ı Lichtbild. 
1 Tafel mit Abmessungen). W. 20/07. 10. 


Flugzeugbeschreibung. Der Macchi-Doppeldecker M. 15 mit 
300 PS-Fiat ist cin Jagdzweisitzer mit Quer-V-Verstielung, nicht 
mehr an die Front gekommen. Rumpf hoch und schmal bei vier- 
eckigem Querschnitt. Bugkühler. Fahrgestell vollständig verkleidet. 
Bewaffnung: ein starres, zwei bewegliche M.-G., von denen eines 
unter dem Rumpf nach hinten feuern kann. Geschwindigkeit an- 
geblich 200 km/h. — The Aeroplane (Aeronautical Engineering). 
Bd. 19, 29. Sept. 1920, S. 586 (1 Lichtbild m. Text). W. 20/07. 11. 
a 


Fiugzeugbeschreibung. Das de Pischoff-Kleinflugzeug mit 
16 PS-Zweizyl.-Clerget (vgl. 20/or. 17, dort unzutreffend als »Bi- 
schoff«-Kleinflugzeug bezeichnet). — Lémonon, L’Aerophile, 
Bd. 28, 1.—15. Sept. 1920, S. 266/268 (51, Sp., 2 Lichtb.); auch 
Flugsport, Bd. 12, 13. Okt. 1920, S. 488 (1 Lichtb. mit Text). W. 

20/07. 12. 
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Fiugzeugbeschreibung. Supermarine-Wasserlandflugzeug vom | wechsel sich selbsttätig vollzog, bedeuteten eine ungemeine Er- 


Air Ministry-Wettbewerb (vgl. 20/03. 05). 


Motor (Rolls-Rovce) . 360 PS 
Flügeltiefe 1,98 m 
Tiefe des Höhenleitwerks . 1,83 » 


Breite des Höhenleitwerks Ed 5.48 >» 
Einstellwinkel des Oberfliigels . . . 4? 


V-Form im Oberflügel . 2° 

V-Form im Unterflügel. 4°: 
Hohenflosse auf der Oberseite eben, unten ausgewölbt. — The 
Acroplane (Aeronautical Engineering), Bd. 19, 29. Sept. 1920, 
S. 586 (!, Sp., 3 Zeichn.). W. 20/07. 13. 


Flugzeugfestigkeit. Prüfung von Fokker-Flugzeugfahrge- 
stellen (von der Auslieferung nach dem Waffenstillstand) in McCook 
Field. Sie bestehen aus nahtlosen Stahlrohren, in deren oberes 
Ende eine Kugel eingeschweißt ist, deren unteres Ende mit dem 
kastenförmigen Träger der Stahlabfederung verschweißt ist. An 
letzteren ist die Achsführung aus Aluminiumlegierung genictet. 
Die tragflügelartige Achsverkleidung nimmt etwa 4 vH des Auf- 
triebs auf. Das ganze Fahrgestell wiegt 50 kg. Bei Entlastung 
ging die Achse sofort in ihre gewöhnliche Lage, im Gegensatz zu 
den nachwirkenden Gummischnüren. Die stählernen Schrauben- 
federn scheinen nicht so befriedigend. Die Festigkeit ist trotz 
des geringen Mehrgewichts (gerade so schwer wie die »Dienstbauart 
D« und 5 kg schwerer als beim Curtiss-Kirkwall-Doppeldecker) 


besser als beim Durchschnitt ähnlicher Bauarten. — Automotive 
Industries, Bc. 42, 10. Juni 1920, S. 1319 (1, Sp., o. Abb.). E. 
20/06. 09. 


Flugzeugteile. Feucrfeste Postsäcke aus Asbesttuch, Gewicht 
1,2 kg/m?, benutzt die amerikanische Postverwaltung, nachdem 
eine Reihe von Postsendungen durch Feuer bei Brüchen verloren 
gegangen ist. Die Säcke werden mit Kupfernieten und dünnen 
Stahlrippen hergestellt. Bei Versuchen waren Briefe nach 20 min 
Brand noch brauchbar. — Scientific American, Bd. 73, 18. Sept. 
1920, S. 279 (1 Sp., 1 Abb.). Hn. 20/05. 10. 


Funktelegraphie. Die neuesten Fortschritte der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie. Solff, Vortrag vor der 
VI. ordentlichen Mitgliederversammlung der Wissenschaftlichen 


— 


Gesellschaft für ‚Luftfahrt am 14. Okt. 1920 (Sonderbericht). Hn. 
A 20/04. 04. 
Hubschrauber. Beobachtungen an Hubschrauben. Die Re- 


sultierende aus Auftrieb und Widerstana am Schraubenflügelelement 
wird in Komponenten parallel und senkrecht zur Flugrichtung zer- 
legt. Daraus folgen Dreh- und Zugkraft. Durch Vereinfachung und 
Vernachlässigung findet man: die Leistung, die zur Aufrecht- 
erhaltung der Umdrehung nötig ist, minus der Hubleistung ist 
gleich Auftriebsbeiwert mal Umtangsgeschwindigkeit mal Gleitzahl. 
Wenn man annimmt, daß wegen der geringen Änderungen des Fort- 
schrittsgrades überall der Anstellwinkel der besten Gleitzahl herrscht, 
so zerfällt die gesamte Motorleistung in Auftrieb mal Hubgeschwin- 
digkeit und Leistung zur Überwindung des Drehwiderstandes. Ein- 
setzen in die Breguetsche Formel gibt die zum Steigen nötige Lei- 
stung oder, wenn diese gegeben, die Steiggeschwindigkeit. 
Bleibt der Motor stehen, so ist Fallgeschwindigkeit mal Gewicht 
gleich der zur Drehung der Blätter notwendigen Leistung. Die 
leerlaufende Schraube ergibt beinahe den 1,94fachen Widerstand, 
“wie eine kreisrunde Fläche vom gleichen Durchmesser senkrecht 
zur Fallrichtung. Daraus läßt sich der für eine gewünschte Sink- 
geschwindigkeit nötige Durchmesser bestimmen. M. Lame, 
’Aérophile, Bd. 28, 1. bis 15. Sept. 1920, S. 269/270 (3!/, Sp., 
o. Abb.). Hn. 20/06. 11. 


Lichtbildwesen. Die Photographie aus der Luft bietet auch 
im Frieden ein wichtiges Anwendungsgebiet des Flugzeuges. Die 
Flughöhe muß mit Rücksicht auf die Einzelheiten des Geländes 
gering sein. In einer Höhe von 2 km gibt z.B. eine 25 cm-Bild- 
kammer Geländestücke von 1,0 X 1,4 km mit 77oofacher Verklei- 
nerung wieder. Bei 0,50 m Brennweite (Maßstab 1 : 4000) sind für 
einen Bereich von 7000 km? mindestens 40000 Aufnahmen erforder- 
lich, bei 1,20 m Brennweite noch 16000. 


Die Bildkammerachse muß genau nach unten gerichtet sein. 
Einzelaufnahmen dürfen sich nicht zu stark überdecken. 


Während des Krieges wurden, bei Plattengrößen von 13 x 18 
oder 18 x 24 cm, nicht die Telcobjektive, sondern die Kammern 
mit langen Brennweiten entwickelt, da Fernbildlinsen für die Be- 
leuchtungszeiten von !/g99— "/zoo S nicht lichtstark genug waren. 
(Beschreibung der deutschen Bildkammern von 0,25, 0,50, 0,70 
und 1,20 m Brennweite). 


Von den Handkammern ist man im Kriege bald zu eingebauten 
Lichtbildkammern übergegangen. Kammern, bei denen der Platten- 


l 
1! 


leichterung bei der Geländeaufnahme. Derartige Kammern sind in 


| Frankreich vor allem für Bild-Einsitzer verwendet worden; der 


' 


Plattenwechselhebel wurde am Steuerknüppel angeordnet. Deutsche 
Arbeits-Einsitzer dieser Art sind nicht bekannt geworden. Von den 
halbselbsttätigen Bildkammern ging man dann zu vollkommen 
automatischen über. Diese waren zur Aufnahme großer Gelände- 
strecken bestimmt und belichteten lange Filmstreifen fortlaufend. 
Die Reihenbildner (Chronophotographiques) sind besonders in 
Deutschland entwickelt worden. Die ersten Ausführungen besaßen 
noch Uhrwerkantrieb, der sich jedoch als zu schwer und zu wenig 
dauerhaft erwies. Man verwendete dann zum Antrieb kleine Wind- 
flügel. Gegen Kricgsende benutzte man auf den deutschen Rubild- 
Flugzeugen den unmittelbaren Generatorantrieb vom Flugmotor 
aus. (Eingehende Beschreibung des deutschen Reihenbildners.) 


Für die Verwendung des Reihenbildners zu Geländeaufnahmen 
ergeben sich Schwierigkeiten daraus, daß die Aufnahmegeschwindig- 
keit in einem bestimmten Verhältnis zur Flughöhe stehen muß; 
deren Kenntnis ist daher wesentlich. Die zeitlichen Zwischenräume 
zwischen zwei Aufnahmen lassen sich bei der deutschen Ausführung 
durch einen Aufnahmewähler in 6 Stufen regeln. Wichtig ist 
ferner das Zielfernrohr von Goerz (ausführliche Beschreibung 
dieses Gerätes) und der Flugwegkorrektor. Das gegenwärtige 
französische Lichtbildgerät ist für die Landesaufnahme vollkommen 
ungenügend. Von einer Verschmelzung der französischen und der 
deutschen Bauart könnte man sich erhebliche Vorteile versprechen 
(ein wohl kaum beabsichtigtes Eingeständnis der Überlegenheit des 
deutschen Lichtbildgerätes! D. Ber.). Hoffentlich werden die unter 
den Waffenstillstandsbedingungen ausgelieferten prächtigen Objek- 
tive von ZeiB und Goerz sorgfältig zurückbehalten, was leider 
mit dem anderen Zubehör der ausgelieferten feindlichen Flugzeuge 
nicht der Fall war. — Jean-Abel Lefranc, L’Aérophile, Bd. 28, 
1./15. Juli und 1./15. August 1920, S. 204/208 und 230/235 (19 Sp., 
6 Skizzen, 14 Lichtbilder deutscher Geräte, 2 Zahlentaf.). E., W. 

| 20/05. 08. 


Luftschiffbeschreibung. Das amerikanische Marineluftschiff 
D I ist das letzte und größte Luftschiff der amerikanischen Luft- 
streitkräfte. Es ist 60,8 m lang, besitzt eine Höchstgeschwindig- 
keit von 88 km/h, einen Fahrtbereich von 1500 km und kann 200 h 
in der Luft bleiben. Ausrüstung mit Funktelegraphie, Maschinen- 
kanonen, Bombenabwurfvorrichtungen. Für die Besatzung von 
sechs Mann ist Schlafgelegenheit vorgesehen. — Aeronautics, Bd. 19, 
12. August 1920, S. 132, (1% Sp., ı Lichtbild). W. 20/05. 10. 


Luftschiffbeschrelbung. Das neue halbstarre Luftschiff 
»Roma« von Usuelli ist unter Mitarbeit von Prassone, de Nobile 
und Oberst Crocco gebaut worden. Die gegenwärtige Kabine bietet 
Raum für 25 Reisende und ist zusammen mit dem Mannschaftsraum 
im Versteifungskiel untergebracht. Dessen Gitterwerk läuft, außen 
an der Hülle anliegend, von der Spitze bis zum Heck, hat drei- 
eckigen Querschnitt mit Unterteilungen und ist vollständig mit 
Stoff bekleidet. Der Ballon besitzt Stromliniengestalt mit stumpf 
abgerundetem Hinterteil, hat 6 Gaszellen und 6 Ballonette. Die 
drei Paar Maschinengondeln mit je einem 400 PS-12-Zyl.-V-Ansaldo 
zu beiden Seiten des Kieles. Die Luftschraubenachsen der beiden 
vorderen Maschinengondelpaare sind um 12° bzw. 10° aufwärts ge- 
neigt, um die gegenseitige Beeinflussung der Luftschrauben zu ver- 
meiden. Das Mehrdecker-Leitwerk liegt am hinteren Kielende. Zu 
beiden Seiten und oberhalb des Hecks einfache Flossen. 


Gesamtlänge . 124,5 m 
Durchmesser . 25,0 » 
Höhe 27,5 » 
Gasraum 33 500 m? 
Vollgewicht. 37.5 t 
Nutzauftrieb . . . . 19,25 9 
Höchstgeschwindigkeit. rd. 130 km/h 
ea a aa 90 » 
Kraftanlage g : 6 x 400 PS. 
— Flight, Bd. 12, 30. Sept. 1920, S. 1044/1045 (2 Sp., 4 Abb.). W 
20/06. 13. 
Luftschiffbeschreibung. Ein Verkehrsluftschiff mit 180000 m? 


Gasinhalt wird in Belgien für den Verkehr Brüssel—New York ge- 
plant. 200 Reisende. Länge 310 m, 30 m Dmr. Halbstarre Bauart. 
Ein Kiel bildet das Rückgrat, daran 5 Maschinengondeln und 
Riesensalons. In jeder Gondel eine Einrichtung zum Aufblasen des 
Ballonetts. Im ganzen 15 Libertymotoren mit insgesamt 6000 PS. 
185 km/h Höchstgeschwindigkeit. Brennstoffaufnahme für go h. 
(Es ist noch nicht im Bau! D. Ber.) — Automotive Industries, 
Bd. 42, 16. Sept. 1920, S. 594 (1 Sp., o. Abb.). Hn. 20/07. 18. 


Luftschiffbeschrelbung. Die Entwicklung der deutschen M- 
und Prall-Luftschiffe. — Koreuber, Der Luftweg, Bd. 4, 7.u. 


21. Okt. 1920, S. 5/9 und 4/7 (14 Sp., 11 Lichtb., 2 Zeichn., 2 Zahlen- 

tafeln) bzw. Illustrierte Flug-Welt, Bd. 2, 13. u. 27. Okt. 1920, 

S. 526/529, 546/550 (16 Sp., 16 Lichtb., ı Übersichtstaf.). W. 
20/07. 19. 


Luftschiffbeschreibung. Das Schütte-Lanz-Luftschiff — vgl. ZFM 
Nr. 20, S. 305, Nr. 3516 — hat nicht eine Tragfähigkeit von 27,5 t, 
sondern von 37,5 t. 


Luftschrauben. Französische Verstellschrauben. Bei der 
ersten Verstellschraube in Frankreich (Chauviére 1913) wurde die 
Steigung mit Kegelrädern geändert. Bei der Verstellschraube von 
Clement-Bayard sind die Blätter durch Metallstiele an der Nabe 
befestigt. Jeder Stiel hat ein Kegelrad, das in ein mit der Motor- 
welle gleichachsiges Kegelrad cingreift. Die Welle dieses Itades 
geht durch den hohlen Luftschraubenzapfen und wird mit einem 
sehr steilen Gewinde verstellt. Die Schraube der italienischen 
Luftschiffe hat 4 Metallflügel mit zylindrischen Enden an der 
Nabe. Außen auf jedem Zylinder ist ein Hebel angeschlossen, der 
durch ein achsrecht (mittels Laufring in Kugellagern, Zahnkranz 
und Rad, verschiebbares Kreuz bewegt wird. Die Verstellschraube 
von Levasseur hat Holzflügel (5 Lagen) in runden Stahlschuhen. 
— M. L., L’Aéronautique, Bd. 2, 30. Sept. 1920, S. 170/172 (41% Sp., 
5 Abb.). Hn. : 20/06. 14. 


Materialkunde. Dic Beziehungen zwischen Stoß und Er- 
müdung. Ein bestimmtes Material prüft man auf Ermüdbarkeit 
mit Hilfe des Wöhlerversuches: man lagert cs als Rohr frei- 
tragend mit einer Endlast und dreht es, so daß in jeder Faser Zug 
und Druck dauernd wechseln. Das Ergebnis cines solchen Ver- 
suches kann erst, wenn er für verschieden große Wechselkräfte 
ausgeführt ist, zum Vergleich beliebiger Materialien dienen. Die 
Abnahme der Festigkeit, abhängig von der Zahl der Kraftwechsel, 
gibt eine Parabel, die man durch drei Punkte festlegen kann. Dic 
Ermüdung entsteht durch ein Gleiten der einzelnen Teile auf- 
einander, bei dem der Zusammenhang einzelner. Kristalle verloren 
geht. Dadurch wird die Zugfestigkeit nicht bei ruhender, wohl 
aber bei wechselnder Last beeinträchtigt. Will man. das von vorn- 
herein vermeiden, so darf man das Material nur bis zur Streck- 
grenze beanspruchen. Diese kann aber durch Zerreißversuch nicht 
genügend genau ermittelt werden, da stets einige Kristalle so liegen, 
daß sie sich früher lösen und dadurch eine Mehrbeanspruchung der 
Nachbarschaft herbeiführen, sondern nur durch den Wöhler- 
versuch. 


Beim Entwurf berücksichtigt man diese Erscheinungen durch 
stärkere Bemessung. Der Wöhlcrversuch versagt bei Phosphor- 
stählen. Um plötzlichen Schlägen zu widerstehen, ist zähes Material 
mit niedriger Elastizitätsgrenze nötig. Die Stoßprüf- 
maschine von Stanton ergibt bei niedriger Belastung eine Parabel 
wie der Wöhlerversuch, bei großen Kräften wesentlich anderes. — 
W. Rosenhain, Automotive Industries, Bd. 42, ıo. Juni 1920, 
S. 1293/1296 (6 Sp., 2 Schaubilder). Hn. 20/05. 11. 


Materialkunde. Helium im Britischen Reiche. Die Ermitt- 
lungen über das Vorkommen von Helium setzten in England bereits 
1915 ein. Es kommt in verschiedenen Teilen von Kanada, in Neu- 
seeland, bei Bath und bei Heathfield in Sussex vor. Besondere 
Schwierigkeiten bereitete die Reinigung des Naturgases, insbeson- 
dere von den schwereren Kohlenwasserstoffen. Die Reinigungsein- 
richtungen wurden von der L’Air Liquide Co. geliefert. Im Februar 
1918 gelang es, nach einmaligem Hindurchströmen durch den 
Reinigungsturm ein Gas mit 87 vH Helium mit Verunreinigung 
durch Stickstoff und wenig Methan zu erhalten. Die Vereinigten 
Staaten haben nach ihrer Kriegserklärung auch auf diesem Gebiete 
mit England zusammengearbeitet. Bei London sollte eine große 
Versuchsanstalt für Helium eingerichtet werden. 
wurden angestellt über die Entflammbarkeit von Helium-Wasser- 
stoff-Gemischen, über die Anwendbarkeit für gasgefüllte Glüh- 
lampen und Bogenlampen, über die Durchlässigkeit von Ballon- 
stoffen für Wasserstoff und Helium, über die Absorptionsverfahren 
zum Reinigen des Gases mittels Holzkohle, über die Verwendung 
für hohe elektrische Widerstände und über die Verflüssigung von 
Helium. — Aus einem Bericht des kanadischen Berg-Amtes, Aero- 
nautics, Bd. 19, 5. August 1920, S. 117 (11% Sp., o. Abb.). W. 
20/06. 15, 


Materialkunde. Einfluß der Temperatur auf die Eigen- 
schaften der Metalle. Eine Aluminiumlegierung mit ı3 vH Zink 
und 3 vH Kupfer hat bei gewöhnlicher Temperatur gute Eigen- 
schaften, bei 300° C ist sie unbrauchbar. In elektrischen Öfen wur- 
den Metalle bis goo® C erhitzt und auf Zugfestigkeit sowie bis 500° C 
auf Härte untersucht. Die Streckgrenze ist fast nirgends genau 
festzustellen. Der Einfluß der Temperatur auf das Elastizitätsmaß 
ist sehr groß. Aluminium-Kupfer-Nickellegierungen behalten ihre 
Härte bis zu 450°C, gewöhnliche Aluminium-Kupferlegierungen 


Versuche | 


5 
Er ne er na 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


en a SSSA nn ann nn nn nn tete 


ak a re a ee eee PR 


Heft 23 u. 24. 
XI. Jahrgang (1920). 


nur bis zu 250°C. Kupfer, Mangan, Nickel und Magnesium ver- 
groBern dic Festigkeit von Aluminium oberhalb 150°C. — Aus- 
sprache: Jenkin: Hohe Temperaturen vermindern im allgemeinen 
die Festigkeit um 50 vH. Hudson Beare: Die Durchführung der 
Versuche machte die größten Schwierigkeiten. — Nach einem Vor- 
trage von Lea, The Metal Industry, Bd. 17, 3. Sept. 1920, S. 186 
(1°, Sp., o. Abb.). Hn. 20/06. 16. 


Materialkunde. Neues Lötmittel für Aluminium. Viele Löt- 
mittel greifen die Metalle durch ihre elektronegativen Bestandteile 
an. Das vermeidet der »Alles-Löter« (All-solder). Er wird bei 
220 bis 280° C angewendet, schafft an der Lötstelle eine dauerhafte 
Legierung, vermindert die Oxydation, ist jedoch hygroskopisch. — 
The Metal Industry, Bd. 17, 3. Sept. 1920, S. 192 (l/, Sp., o. Abb.). 
Hn. 20/06. 17. 


Materialkunde. Dic Nichteisenmetalle im Motor- und Flug- 
zeugbau werden eingeteilt in solche, die hohen Schmelzpunkt 
haben (z. B. Platten für Kontakte und Zündkerzen), solche, die 
entweder leicht scin oder die Reibung vermindern sollen und solche, 
die nur durch geringe Kräfte beansprucht werden. Die letzten Fort- 
schritte in der GieBtechnik haben den AluminiumguB verbilligt und 
seine Bearbeitung vereinfacht. Oft benutzt man IJ.cegierungen an 
Stelle hochwertiger Metalle, weil die Abmessungen der letzteren 
sonst zu klein werden. Die Aluminiumlegierungen verhalten sich 
Seewasser gegenüber verschieden; einige werden stark angegriffen, 
andere halten sich besser als Messing und sind leichter und vorteil- 
hafter als verzinktes Eisen. Einzelne Legierungen sind weniger 
fest, aber durch ihre Wärmeleitfähigkeit (Aluminiumkolben) wert- 
voll. Die jetzt für Kurbel- und Getricbekästen meist gebrauchten 
Legierungen haben 2 bis 3 vH Kupfer, 10 bis 15 vH Zink, der Rest 
ist Aluminium. Zink vergrößert die Festigkeit und verbilligt die 
Legierung, ändert aber das Gewicht. Der Kupfergehalt soll 2 vH 
nicht übersteigen, die Gießtemperatur möglichst niedrig sein. Die 
größere Zahl Gieß- und Steigtrichter macht sich durch größere 
Haltbarkeit bezahlt. Aluminiumkolben müssen hitzebeständig, gut 
wärmeleitfähig, zäh und nicht spröde sein, geringen Temperatur- 
koeffizienten haben, sich wenig abnutzen, sowie leicht gieß- und 
bearbeitbar scin. Handelsüblich reines Aluminium genügt den An- 
forderungen in bezug auf Widerstandsfähigkeit gegen Hitze, Wärme- 
leitvermögen, leichtes Gießen, ist jedoch bei der Gebrauchstempe- 
ratur nicht fest genug. Die Zinkserie hat zu niedrige Schmelzpunkte. 
Reine Aluminium-Kupferlegierungen mit Io bis ı2 vH Kupfer haben 
bis auf wenige Ausnahmen befriedigt. Zahlreiche Legierungen aus 
mehreren Bestandteilen haben sich gut eingeführt. Ein Zusatz von 
ı vH Mangan vergrößert die Festigkeit bei hoher Temperatur, ver-' 
mindert aber die Leitfähigkeit. Kipling hat an Kolben die besten 
Erfahrungen mit 12 vH-Kupfer gemacht; dabei wurde cine eiserne 
Form mit Sandkern verwendet. Je niedriger die Gießtemperatur, 
um so besser hält sich der Kolben. Beim Arbeitshub kommt, trotz 
aller gegenteiliger Meinungen, der Kolbenboden dem Schmelzpunkt 
nahe und wird nur durch die Kühlung des Spritzöls gerettet. Eine 
Legierung mit 3 bis 4 vH Nickel, 1 vH Mangan und 0,5 vH Magne- 
sium machte beim Gießen Schwierigkeiten, war aber gegen hohe 
Temperaturen bedeutend widerstandsfähiger. — H. Spencer Kipling, 
The Metal Industry, Bd. 17, 27. Aug. und 3. Sept. 1920, S. 164 u. 
183 (4 Sp., o. Abb.). Hn. 20/06. 18. 


Materialkunde. Ein neues amerikanisches Leichtmetall, 
Dow-Metall, besteht aus mehr als go vH metallischem Magne- 
sium, soll (spez. Gewicht 1,79) viermal so leicht wie GuBeisen und’ 
bereits mit Erfolg für Motorkolben verwendet worden sein. Es 
wird, ähnlich wie Elektron, elektrolytisch gewonnen. — Nach Iron 
Age, Vossische Zeitung, 15. Okt. 1920 (Ausschnitt). W. 20/07. 20. 


Meßgeräte. Neuzcitliche Bordgeräte zur Flugorientierung. 
— Drexler, Vortrag vor der VI. ordentlichen Mitgliederversammlung 
der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt am 14. Okt. 1920 
(Sonderbericht). Hn. 20/04. 07. 


Moßgeräte. Ein neuer Luftgeschwindigkeitsmesser der. 
Firma Siemens & Halske besteht im wesentlichen aus zwei Drähten, 
die im Luftstrom hintereinander zickzackförmig ausgespannt sind 
und durch einen Strom geheizt werden. Durch die Strömung 
wird der vordere Draht mehr abgekühlt; die Verschiedenheit des 
elektrischen Widerstandes bringt das Galvanometer einer Wheat- 
stoneschen Brückenschaltung zum Ausschlagen. Zum Schutz gegen 
Strahlung sind die Drähte zwischen hochglanz-vernickelten Kupfer- 
platten eingeschlossen. Temperatureinflüsse werden durch ein Drossel- 
ventil mit Steuerung durch cine Zweimetallanordnung ausgeglichen. 
Da die Apparatbauart nur Gasmengen bis 40 cm?/s bewältigt, legt 
man das Gerät für größere Beträge mittels eines Pitotrohrs in Neben- 
schluß. Für Messungen im freien Luftstrom wird es mit den Rohr- 
leitungen einer Stauscheibe mit hohem Rande verbunden, die 
gegen Verdrehungen sehr unempfindlich ist {1 vH Fehler bis zu 
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25° Neigung). Die MeBleitungen werden zum Verbüten des Ein- 
dringens von Wasser zuerst senkrecht geführt. Für die Betriebs- 
bedingungen bestehen gewisse Erfahrungsgrenzen. Die Empfind- 
lichkeit ist von Verunreinigungen abhängig und nur im mittleren 
Geschwindigkeitsbereich nahezu konstant. Die Einstellzeit beträgt 
1, bis 3 s, am wenigsten für große Geschwindigkeit; die ganze An- 
ordnung hinkt 2 s nach. Geschwindigkeitsmessungen sind durch 
Multiplizieren mit 760 und Dividieren durch die Zahl des augen- 
blicklichen Luftdrucks (mm QS) auf gewöhnlichen Barometerstand 
umzurechnen. — H. Gerdien und R. Holm (I. Teil), Wiss. Ver- 
öffentlichungen aus dem Siemenskonzern, Bd. ı, Heft ı, 1920, 
S. 107/121 (14% S., 9 Abb., ı Zahlontaf.). E. 20/06. 19. 


Motorbau. Um einen amerikanischen Luftschiffmotor zu 
schaffen, hat die amerikanische Marine der Packard Motor Co. 
einen solchen in Auftrag gegeben. Bedingung roo h Dauerlauf bei 
Vollgas und 400 h Lauf bei %, Gas ohne Überholen. Anlehnung an 
Maybach ist erwünscht. Ebenso 6-Zylinder-Reihenbauart, Viertakt, 
Leistung zwischen 300 und 400 PS, Drehzahl zwischen 1000 und 
1400 U/min, bei Leerlauf 250 U/min, gute Schmierung, doppelte 
Ölfilter, so daß einer im Betrieb gereinigt werden kann, Drehzähler- 
antrieb und niedriger Brennstoffverbrauch. — Automotive Industrics, 
Bd. 42, 22. Juli 1920, S. 189 (2 Sp., o. Abb.). Hn. 20/03. 25. 


Motorbau. Einfluß der Zündfolge auf die Leistung. Auf 
dem McCook Field wurden Versuche an Zweizylinder-Liberty-Ver- 
. suchsmotoren mit 45 und 405° Zündfolge gemacht. Mechanischer 
Wirkungsgrad, Motorleistung, kritische Drehzahl und Gleichgang 
waren fast unverändert, cin Zeichen dafür, daß letzterer nur von dem 
Massenausgleich abhängt. — Automotive Industries, Bd. 42, 8. Juli 
1920, S. 55 (I Sp., 1 Schaubild). Hn. 20/03. 26. 


Motorbeschreibung. Der 250-PS-Salmson Z 9 wurde zu dem Dauer- 
weltrekord verwandt. Er hat neun wassergekühlte Stahlzylinder 
in Sternform. Bohrung 125 mm, Hub 170 mm. 1550 U/min, 
250 PS Bremsleistung. 225 kg Gewicht (0,90 kg/PS), 220—230 g/PSh 
Einheitsverbrauch an Benzin und 30—35 g/PSh an Öl. — L’Aéro- 
nautique, Bd. 2, Juli 1920, S. 71/72 (2 Sp., 3 Abb.). Hn. 20/03. 27. 


Motorbeschreibung. Der Curtiss-C 6 wurde aus dem K 6 ent- 
wickelt, leistet 100 PS bei 1750 U/min. Bohrung 137 mm, Hub 
183 mm. Verdichtungsverhältnis 5,4: I1. Während bei K 6 die 
sechs Zylinder in eine Reihe zusammengegossen waren, sind jetzt 
nur Je zwei Laufbuchsen in einem Aluminiumblock vereinigt. Der 
obere Teil des Wassermantels ist ein durchgehender Kasten. Zwei 
Ein- und Auslaßventile je Zylinder. Der Ventilsitz wurde von 1,58mm 
Breite auf 3,16 mm verdoppelt. Zwei Steuerwellen auf den Zylinder- 
köpfen. Die Hauptlager haben 69,8 mm Dmr und sind von vorn 
nach hinten 50,8, 60,3, 55,6, 34.9, 55,0, 34.9 und 44,5 mm lang. 
(Angaben über Gewicht und Brennstoffverbrauch fehlen! D. Ber.) 
Kein Getriebe. — Automotive Industries, Bd. 42, 29. Juli 1920, S. 209 
(1 Sp., 2 Lichtb.). Hn. 20/03. 28. 


Motorkühlung. Der Entwurf von Kühlrippen für luftgekühlte 
Flugmotoren. Die wenigen Messungen über die abgetührte Wärme 
zeigen, (daß sie Luftdichte, Geschwindigkeit und Temperatur- 
unterschied entspricht. Der Wärmeumsatz in einer Rippe ist unter 
der Voraussetzung dreieckigen Querschnittes gleich der mittleren 
Dicke mal Leitfähigkeit durch das Quadrat der Rippentiefe. Um 
gute Kühlung zu sichern, braucht man einen Luftraum von 6—7 mm. 
Ihre beste Form ist annähernd keilförmig. Die benötigte Oberfläche 
wird mit einer Erfahrungsformel berechnet. Der Wirkungsgrad einer 
Rippe (Wärmeverlust der Rippe in der Zeiteinheit im Verhältnis 
zur Wärmeabfuhr einer gleichgroßen Fläche der Wandung) ist 
63 vH bei allen Materialien und Luftgeschwindigkeiten. — W.B. 
Brown, Automotive Industries, Bd. 42, 10. Juni 1920, S. 1352/1355 
(7 Sp., 2 Abb.). Hn. 20/06. 21. 


Motorsehmierung. Viskositätsänderungen von Öl wurden 
während des Krieges in einem Sechszyl.-Hall-Scott untersucht. 
Die verschiedenen Sorten wurden alle dünnflüssiger, erholten sich 
nach Ablauf von 5 h wieder und wurden bei steiler Siedekurve dick- 
flüssiger als vorher, bei flacher jedoch nicht. Je heißer das Öl, um 
so weniger Brennstoff wird aufgenommen und um so weniger ver- 
schlechtert sich die Schmierfähigkeit. Leichte Öle werden oft in 
die Zylinder mit eingesaugt und verbrannt. Mit dem Schwinden 
der Dickflüssigkeit wird die Reibung größer und die Bremsleistung 
kleiner. Auf den amerikanischen Militärflugplätzen wird das ge- 
samte alte Öl durch Ölreiniger wieder brauchbar gemacht. Wegen 
seiner besseren Schmierfähigkeit wird es dem neuen vorgezogen. — 
W.F. Parish, Automotive Industries, Bd. 42, 12. Februar 1920, 
S. 464/467 (7% Sp., 6 Abb.). Hn. 20/05. 13. 


Motorteile. Feineinstellung für Ventilspindeln mit un- 
mittelbarer Steuerung von der Nockenwelle; nach Davidson: In 
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Platte eingeschraubt; bei einer anderen Ausführung besteht der 
Spindelkopf aus einer drehbaren Kugel in einer Pfanne. PreBöl- 
schmierung durch eine Bohrung aus der hohlen Steuerwelle. Die 
Einrichtungen sollen Geräusch, Reibung und Abnutzung mindern. 
— Automotive Industries, Bd. 43, 2. Sept. 1920, S. 459 (ı Sp., 
2 Abb.). Hn. 20/07. 21. 


Motorteile. Eine neue Brennstoffpumpe braucht den Gas- 
druck im Zylinder als Kolbenantrieb. Dieser wird von einer im 
Benzin steckenden Feder heraufgedrückt und bei der Verpuffung 
von dem durch ein Röhrchen zugeleiteten Gasdruck herabgestoßen. 
Ein Schwimmer schließt bei zu hohem Flüssigkeitsstand die Gas- 
zufuhr. (Es ist aber damit zu rechnen, daß bei 500 Hüben/min, 
also rooo U/min an der Kurbelwelle die Flüssigkeitsäule abreiBt, 
oler gar der Kolben gar nicht mehr beschleunigt wird! D. Ber.) 
— Automotive Industries, Bd. 42, 8. Juli 1920 (1 Sp., 1 Abb.). Hn. 


20/03. 29. 


Motorverdihtung. Das Brown, Boveri & Co.-Flugzeug- 
webläse wurde in Einheiten für 4 Motoren, je 260 PS, angetrieben 
durch einen 125-PS-Hilfsmotor, ferner in kleinerer Ausführung für 
350 und 260 PS gebaut. Das Gehäuse besteht aus Aluminiumguß, 
das Laufrad aus Siemens-Martin-Stahl. Das Gebläse verdichtet 
5 t/h Luft. Ein Gebläse für 7,5 t/h wurde nicht mehr fertig. Das 
kEinzelgebläse für 200 PS wiegt 45 kg, braucht 30 PS, macht 11000 
U/min bei 1400—1600 U/min der Motorwelle und verdichtet bei 
einem Druckverhältnis 1,75 1 t/h. Das Einzelgebläse für 350 PS 
wiegt 55 kg, braucht 40 PS und fördert 1,38 t/h. Die Gebläse 
werden an den Motor angeschlossen, die Regelung im Flug 
geschicht bei offener Vergaserdrossel durch Öffnen und Schließen 
eines Drehschiebers am Verdichter. PreBélschmicrung. Verwendung 
von Kugellagern, Hohlwellen und Getrieberädern aus Chrom- 
nickelstahl. Überall vier Stufen. — Ravot, BBC-Mitteilungen, 
Bd. 4, Juni 1919, S. 119/126 (16 Sp:, 18 Lichtb.). Hn. 20/03. 30. 


Motorverdichtung. Der Mossverdichter wird von einer ein- 
stufigen Gasturbine getrieben. Die Turbinendüsen sind so bemessen, 
daß die Abgase mit atmosphärischem Druck austreten. Beim Steigen 
beginnt der Läufer sich infolge des entstehenden Druckgefälles zu 
drehen. Verdichter ebenfalls einstufig. Er ist so entworfen, daß er 
in 5,5 km Höhe den Luftdruck verdoppelt, also normales Gemisch 
liefert. Dazu sind so PS nötig. Der Antrieb vom Motor mit Ge- 
triebe ist viel zu umständlich und braucht Leistung, die sonst für 
die Luftschraube zur Verfügung steht. Der Läufer macht 20000 
bis 22000 U/min. Im Sommer 1918 wurden auf dem höchsten 
Berg Amerikas, dem Pikes Pcak (4,3 km), mit einem fahrbaren 
Prüfstand Versuche an Verdichtern und Abgasturbinen gemacht. 

Die Rateauturbine wurde auch ausprobiert und infolge 
ständigen Überhitzens für unbrauchbar befunden. — S. H. Moss, 
Mechanical Engineering, Bd. 42, Juli 1920, S. 383/385 (6 Sp., 
4 Abb.). Hn. 20/08. 31. 


Motorverdiehtung. Die Entwicklung der deutschen Vorver- 
dichter begann 1916 mit Arbeiten von W. G. Noack und Brown, 
Boveri & Co.; dann folgten Schwade, AEG und Siemens- 
Schuckert. Alle benutzen den Motor selbst zum Antrieb. Nur 
Riesenflugzeuge mit Zentralgebläse machen cine Ausnahme. Da 
die Getriebe Schwierigkeiten machten, wurden Drehzahlen von 
10000 U/min verwendet, was gegen 30000 U/min bei Antrieb durch 
Abgasturbine niedrig erscheint und zum Bau mehrerer Stufen 
zwingt. (Dic deutschen Verdichter waren aber frontbrauchbar, die 
Rateausche Abgasturbine, wie jetzt an die Offentlichkeit kommt, 
nie! Vgl. 20/03. 31. D. Ber.). Siemens-Schuckert nahm die 
Leistung von der Luftschraube ab, Brown, Boveri & Co. ordnete 
eine elastische Kupplung zwischen Motor und Verdichter an. AEG 
und Schwade hatten Fliehkraftkupplungen, die erst bei 600 U/min 
eingriffen und bei zu großem Drehmoment nachgaben. Wenn ein 
besonderer Motor den Verdichter trieb, war ein Schwungrad vor- 
gesehen. Bei gleichbleibender Motordrehzahl muß man in niedrigen 
Höhen die Verdichterluft drosseln. Das fällt bei Antrieb durch 
Abgasturbine weg. 

Die Vorverdichter machen Verstellschrauben nötig, da »Kom- 
promißschrauben « unten zu geringe und oben zu hohe Drehzahl 
zeigen. Die Helixschrauben, von H. Reißner konstruiert, werden 
in zwei Ausführungen gebaut und können mit einem Fliehkraft- 
regler geliefert werden. Dasselbe wurde von Garuda versucht. 
Von Lorenzen wurde eine Einrichtung gebaut, die die Steigung 
mit dem Luftdruck verstellt. —- The Aeroplane, Bd. 18, 29. Sept. 
1920, S. 581/582 (4 Sp., I Abb.). Hn. ; 20/07. 22. 


Motervergaser. Untersuchungen über Vorheizung des Gas- 
gemisches. Auf der Halbjahrstagung der amerikanischen Society 
of Automotive Engineers (S. A. E.) in Ottawa berichtete Dr. James 
über Versuche des $. A.E.-Ausschusses über den Einfluß der Vor- 
heizung des Brennstoffgemisches auf Brennstoffverbrauch und Lei- 


die hohle Ventilspindel wird ein (hohler) Schaft mit pilzförmiger . stung. Das Gasgemisch wurde auf drei Arten geheizt: 
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1. Beschickung des Vergasers mit Heißluft. 
2. Gleichmäßige Heizung der Saugleitung. 
3. Teilweise Heizung der Saugleitung. 


Die Versuche wurden an einem der gebräuchlichen Sechs- 
zylinder-Motoren durchgeführt. Die Hauptbeheizung erfolgte durch 
die Auspuffwärme mittels kupferner Heizrippen. Durch die elek- 
trische Heizeinrichtung konnte eine Temperatursteigerung um 
150° C, durch den Auspuffwarmer bei voller Drosselung etwa 85°C 
erzielt werden. 


Versuchsbedingungen: 


a) Ganzes Saugrohr ungcheizt, Luft ungeheizt. 

b) Ganzes Saugrohr ungeheizt, Luft 30°C. 

c) Ganzes Saugrohr ungcheizt, Luft 60°C. 

d) T-Stück des Saugrohrs geheizt, Luft ungeheizt. 
e) T-Stück des Saugrohrs geheizt, Luft 30° C. 

f) T-Stück des Saugrohrs geheizt, Luft 60°C. 

g) Ganzes Saugrohr geheizt, Luft ungcheizt. 

) Ganzes Saugrohr geheizt, Luft 30°C. 


Ergebnis: 

I. Bei gleicher Geschwindigkeit, gleichem Gasgemisch und un- 
geänderter Leistung ist innerhalb des Versuchsbereichs der spezi- 
fische Brennstoffverbrauch unabhängig von der Temperatur und 
der Erwärnungsart des Sauggasgemisches. 


2. Der Grad, bis zu dem ein Motor bei gegebenem Gemisch- 
verhältnis oder gegebener Vergaserstellung beschleunigt wird, ist 
nachweislich beeinflußt durch die zugetuhrte Wärmemenge und 
Zuführungsart. Innerhalb der Versuchsgrenzen gilt: je größer die 
dem Brennstoffgemisch zugeführte Wärmemenge und je 
höher die Gastemperatur am EinlaBventil, desto mehr 
nimmt die Drehzahl des Motors zu. 


P. M. Heldt, Automotive Industries, Bd. 43, 1. Juli 1920, 
S. 1/6 (12 Sp., 4 Abb., 2 Skizzen, 5 Schaub.). W. 20/03. 08. 


Motorvergaser. Versuche mit gläsernen Ansaugrohren 
zeigten, daB stets einige größere Brennstofftropfen mitgerissen wer- 
den und sich in den Krümmungen an der Wandung sammeln, so- 
weit sie an dieser Stelle nicht durch die Schleuderkraft zerstäubt 
werden. — W.D. Bell, Automotive Industries, Bd. 42, 10. Juni 
1920, S. 1334/1335 (3 Sp., 4 Abb.). Hn. 20/05. 14. 


Motorvergaser. Versuche mit Liberty-, Benz- und Mer- 
cedes-Ansaugrohren wurden an cinem 6 Zyl.-Liberty ausgeführt. 
Überall wurde der Strombergvergaser benutzt. Das Liberty- und 
Mercedes-Ansaugrohr waren durch Kühlwasser geheizt, die Benz- 
Ansaugleitung mit Asbest umwickelt. Der Vergaser wurde jedesmals 
so eingeregelt, daß die Farbe der Auspufflamme gleich war. Die 
Mercedesbauart zeigte keinen großen Unterschied, dagegen ergab 
Benz höhere Leistung und bedeutend größeren Brennstoffverbrauch. 
(Der Versuchstand ist ZFM, 15. März 1920, S. 65/68, 61, Sp., 4 Abb., 
beschrieben.) — Automotive Industries, Bd. 42, 27. Mai 1920, 
S. 1204/1207 (7 Sp., 13 Abb.). Hn. 20/05. 15. 


Dreidecker Richter-Hanenstein. — Flug- 
1 Zeichn., 
20/03. 32. 


Segelflug wesen. 
sport, Bd. 12, 29. September 1920, S. 456/458 (214 S., 
3 Skizzen). W. 


Segelflugwesen. Das neue Segelflugzeug von Nimführ be- 
ruhe offenbar auf einem Flügel, der sich selbsttätig allen Ände- 
rungen innerhalb der Luftströmung anpasse und aus ıhnen die größt- 
“ mögliche Energie für den Flug gewinne. Man benötige dazu vor 
allem Windfühler, die die geringste Richtungs- und Druckände- 
rung im Winde auf eine Rudermaschine (Servomotor) über- 
tragen und dadurch Profiländerung, Einfallwinkelverstellung, Flügel- 
verwindung oder Flächenvergrößerung bewirken. Der Hauptmotor 
dient nur als Hilfsantrieb bei Flügen über See oder gebirgiges Ge- 
lände. Außerdem müssen zur Erhaltung des Gleichgewichtes nach 
allen Richtungen auch noch Beschleunigungsmesser an Ruder- 
maschinen angeschlossen werden; gleichzeitig soll damit auch (durch 
Verstellen des Einfallwinkels) die Höhensteuerung bewirkt werden. 
Bei einem derartigen Segelflugzeug kommt es vor allem darauf an, 
stets cine genügende Höhe zu erreichen und sich dort unter Aus- 
nutzung der Windwogen und Windisobaren zu behaupten. Wind- 
fühler und Rudermaschinen der erforderlichen Art sind bereits heute 
durchaus möglich. Der alte Entwurf von Amans-Fraissinet hatte 
bewegliche und verstellbare Flügel sowie Profiländerung. Bekannt 
istauch der Stabilisator von Doutre. — Amans, La Suisse Aérienne, 
Bd. 2, 10. Sept. 1920, S. 253 (2 Sp., o. Abb.). W. 20/05. 19. 


Segelflugwesen. Das Segelflugzeug von Nimführ hat einen 
Tragflügel, der an der Oberseite Elektronblech und an der Unter- 
scite mittels Kreiselgebläse (Fußantrieb) aufgeblasenen Ballonstoff 
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hat, der svermöge periodischer Stöße auf die Luftmasse unterhalb 
ein das Flugzeug dauernd begleitendes Luftkissen schafft.« — 
R. Waschmann, Luftfahrt, Bd. 24, September 1920, S. 133/135 
(4 Sp., o. Abb.). Vgl. Der Luftweg, Bd. 4, 26. August 1920, S. 6/8 
(5 Sp., o. Abb.). Hn. 3818. 


Stromungslehre. Über Wirbelbildung an Flugflächen. — 
v. Parseval, Vortrag auf der VI. ordentlichen Mitgliederversamm- 
lung der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt zu Berlin 
am 15. Okt. 1920 (Sonderbericht). W. 20/04. 09. 


Strömungslehre. Gefälle des statischen Druckes in Wind- 
kanälen. In Windkanälen sinkt der Druck vom Eintrittsende bis 
zur Schraube. Dadurch wird eine zusätzliche Kraft geweckt, die 
z. B. bei Luftschiffmodellen 25 vH des Gesamtwiderstandes aus- 
machen kann. Beim Curtißkanal ist eine Berichtigung wegen der 
verschicdenen Abmessungen am Ein- und Austritt nicht notwendig. 
Sonst ergibt sich die Berichtigung nach dem Archimedischen 
Prinzip. — J. G. Coffin, Aviation, 15. Mai 1920 (2 S., Diagramme), 
berichtet von The Technical Review, Bd. 6, 3. August 1920, S. 652, 
S. 1169. E. 3820. 


Strömungslehre. Dic Widerstandsgesetze der Flüssigkeiten 
und Gase lassen sich auch mit Hilfe der Gasgesetze aus Newtons 
Molekulartheorie herleiten und gelten auch für den Fall der Über- 
schallgeschwindigkeit, wenn StoBwellen auftreten. Das quadratische 
Widerstandsgesetz für die Luftfahrt haben Bairstow und Booth 
(1910) für die idealen Gasc erwiesen. — E. Jouguet, Comptes Rendus 
des Séances de l’Academie des Sciences, Bd. 117, 12. Juli 1920, 
S. 96/99 (2 S., o. Abb.). E. 20/06. 23. 


Wetterkunde. Acrologische und luftelektrische Flüge so- 
wie ihre Bedeutung für die Luftfahrt. — A. Wigand, Vor- 
trag vor der VI. ordentlichen Mitgliederversammlung der Wissen- 
schaftlichen Gesellschaít für Luftfahrt am 14. Okt. 1920 (Sonder- 
bericht). E. 20/04. 10. 


Wetterkunde. Der meteorologische Charakter der oberen 
Luftschichten. (Untersuchungsverfahren, geringe Meßgcenauig- 
keit, Temperatur-, Feuchtigkeits- und Druckverlauf in der Strato- 
sphäre, Zusammensetzung der Luft, meist bekannte Dinge.) Die 
mittlere Windstärke wächst von 6 m/s (1 km Höhe) auf nahezu 
1§ m/s (11 km) und sinkt auf 8 m/s (20 km). Für weitere Unter- 
suchungen sind Geldmittel nötig. — J. Rouch, L’Aérophile, Bd. 28, 
1./15. Juli 1920, S. 210/217 (15% Sp., 3 Schaub., ı Zahltaf.). 
E.: 3822. 


Segelflug. Fliegen mit Windausnützung. Mit dem Segeleindecker 
von Harth und Messerschmidt wurden in diesem Jahre etwa 
75 Flüge ausgeführt. Bei 7,7 m Gleithöhe und 7,8 m/s Wind: 
Flugweite 220 m, Flugdauer 67s. Bei den Versuchen wurden ge- 
legentlich Höhen von 5o m über der Abflugstelle aufgesucht. Das 
Gelände hat ein Gefälle von 2—5°. Versuche mit Richtungs- 
änderung führten zur Entfernung des Seitenruders unter Anbringung 
von kleinen Zusatzflächen (anscheinend ähnlich Querrudern. D. B.) 
an den Flügelspitzen. Auch in Richtung mit dem Winde konnte 
glatt gelandet werden. (Das benutzte Segelflugzcug ist ein Hoch- 
decker mit geradem, durchlaufendem Flügel. Grundriß entspricht 
etwa dem Flügel des alten Bleriot-Eindeckers. Führer sitzt unter 
der Flügelvorderkante. Steuerung mittels zweier Handhebel. Der 
Rumpf ein offenes Gitterwerk in Dreieckverband, trägt hinten das 
Leitwerk. Über die früheren Versuche von Harth vgl. Flugsport, 
Bd. 7, S. 567; Bd. 8, S. 616/695; Segelprofil Harth: Bd. 11, S. 263. 
D. B.) »Ziel der Versuche ist der Dauerflug mit Windausnützung. 
Nach dem bisherigen Stande ist er keine aerodynamische Frage 
mehr.e — Harth und Messerschmidt, Flugsport, Bd. 12, 24. Nov. 
1920, S. 544/545 (2 S. 3 Lichtb.). 


Neuer Winterflugsport. Der Sablatnig Flugzeugbau hat erstmalig 
in Deutschland ein Verkchrsflugzeug aut Schnecschuhen gezeigt, 
um ein völlig gefahrloses Starten und Landen auch bei höchster 
Schneedecke zu gewährleisten. Man hat der bekannten Sablatnig 
Luft-Limousine anstelle der Räder die großen Skier gegeben, und 
trotz der geringen Schneedecke augenblicklich haben die Versuchs- 
flüge sehr gute Ergebnisse gezeigt. 

Die Sabi-Schneeschuh-Limousinen werden in Kürze an be- 
kannten Wintersportplätzen Passagierflüge vornehmen, und der 
Wintersport ist um eine aktuelle Sensation reicher. 


Übersetzungen oder ausführliche Auszüge stehen gegen be- 
sondere Verrechnung zur Verfügung. Bestellungen sowie An- 
fragen, Mitteilungen, Anregungen usw. sind unter » Betrifft Lurue 
zu richten an: Die Schriftleitung der ZFM, z. Hd. Hauptmann 
a. D. G. Krupp, Berlin W 35, Schöneberger Ufer 40. 

Zum Kennzeichnen der Berichte genügt Angabe der Zahlen- 
bezeichnung am Schluß. i 


Schriftleitung: Hauptmann a, D. G. Krupp. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


FRANZ SCHNEIDER. 


FLUGMASCHINENWERKE 
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Duralumin 


D. R. P. 244554 
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fast so leicht wie Aluminium und mit 
denselben Festigkeitseigenschaften 
wie FluBeisen, in Blechen, Stangen, 
Röhren und end- 
— Für Deutschland, 
Holland, Belgien und die Schweiz 


Drähten, Profilen, 
losen Bändern. 


alleinige Hersteller: 


Düren (Rheinland). 


Dürener Metallwerke, A.-G,, 


Albatros-Verkehrs-Flugzeug Type L. 57 


(Limousine für 8 Personen) 


Albatros-Verkehrs- Flugboot type W. 10 


(Fuhrer und 2 Fluggäste) 


Die neuen Bauarten der 


lbatros “s 


ogy ea für Flugzeugunternehmungen 
H. — Berlin - Johannisthal 


Verlangen Sie das Verzeichnis über 


aus dem Verlag von R. Oldenbourg in München und Berlin. 


Das Sruidleceade Werk 
des i inneren Aufbaues jedes Betriebes: 


Die Grundsätze 
wissenschaftlicher 
Betriebsführung 


von F.W.TAYLOR 
Deutsch von Dr. jur. R. ROESLER 
19.— 28. Tausend 


1919. Preis geheftet M.8.—, gebunden M: 10.— 


Aus den Besprechungen: 


Das Buch Ist für die deutsche technische Welt ein unzweifel- 
haft bedeutsames Ernani, welches das weiteste Interesse verdient. 
Technik und Wirtschaft. 


In dem Buche ist die Lebensarbeit eines genialen Menschen, 
eines Mannes, der mitarbeitete am Fortschritte der Menschheit, fest- 
gehalten, Welthandel. 


Jeder Kaufmann, Fabrikant, Ingenieur, Baumeister, ja jeder 


Mensch sollte sich die Lehren Taylors zu eigen machen, und soweit 


es in seiner Kraft steht, auch in die Praxis umsetzen. Eine gewaltige 
Summe von Ersparnissen an Kraft, an Zeit und an Vermögen wäre 
der schöne Lohr! IDer ,Bautechniker. 


Man kann nur immer wieder darauf hinweisen, von welcher 


' eminenten Bedeutung die Eintührung der Taylorschen Gedanken in 


unsere ganze Tätigkeit ist. Das Elektrizitätswerk. 


Verlag R. Oldenbourg, Miinchen und Berlin 


DIE 


HELMHOLTZSCHE 


WIRBELTHEORIE 
FUR INGENIEURE 


Bearbeitet yon 


Dr. phil., 


1919. Mit 58 Abbildungen 
Preis: geheftet M. 17.50 


Für das Ausland gelten besondere Umrechnungssate 


„Die Theorie der Wirbelbewegungen hat gerade in 
den le&ten Jahren besondere Wichtigkeit erlangt, seitdem 
es gelungen ist, mit ihrer Hilfe eine Reihe wichtiger hydro- 
dynamischer Probleme besonders auf dem Gebiete der 
Theorie der Flugzeuge, der Propeller und der Turbinen 
mit Erfolg zu behandeln. Das vorliegende Buch aus der 
Feder eines so hervorragenden Ingenieurs wird deshalb 
vielen zur Einführung in diese neue Betrachtungsweise 
willkommen sein.“ Naturwissenschaften. 


R. Oldenbourg, Miinchen-Berlin 


(27) 


Dr.-Ing. h. c. G. BAUER 


- 


Neuere Cechnische Werke 
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— technik. Wärmeübertragung. Dampfkesselbetrieb. Kohleneinkauf. Betriebsüberwachung. Verwertung, Gas Industrie- 


. peen Feuerungsbesitzer ermessen‘, schrieb die „Feuerungstechnik‘ zur ersten Auflage. Nun haben sich die wir 


EEE erschien: 


| Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe 


Kritische Betrachtungen zur Durchführung sparsamer Wärmewirtschaft 
ee von Dipl.-Ing. G. de Grahl | | 


Zweite, den schwierigen wirtschaftl. Verhältnissen angepaßte u. daher vollständig neu bearb. Auflage 
Mit 224 4 Textabbildungen und 13 Tafeln. Preis geh. M. 110.—, geb. M. 120.— 


AUS DEM INHALT: 


l. Die Brennstoffe. Vorkommen, Gewinnung, Eigenschaften und Verwendung der festen, ongen und ER 2 
Brennstoffe. Vergleich der verschiedenen Brennstoffe. 11. Umwandelungs- und Veredelungsverfahren. Aufbereitung. 
Trocknung. Schwelerei. Kokerei und Gasanstaltsbetrieb. Vergasung. Gaserzeugung. Extraktion und Verflüssigung. 
Gewinnung von Nebenerzeugnissen bei der Herstellung von Gasen. Wirtschaftlichkeit der Nebenproduktgewinnung. 
Ill. Verbrennung der Brennstoffe. Kontrolle der armemenge. Wärmeverluste. IV. Feuerungseinrichtungen. | 
Feuerungen für feste, flüssige und gasförmige Brennstoffe. Minderwertige Brennstoffe. V. Kritik der Feuerungs- x 


aswirtschaft. 4, 


e 


feuerungen. Raumheizung und Warmwasserverwertung. VI. Städtewirtschaft. ee tae 
EIERN VII. d a e 


pee 


Die erste Auflage des von der Fachpresse und den Aiicciiagieeh Kikas BET aufgenommenen Werkes ersch s 
1915 und war 1918 vergriffen. Die nun erschienene 2. Auflage hat eine gänzliche Umarbeitung und beträchtliche Ewe 
terung erfahren und berücksichtigt die letzten Neuerungen und Erfahrungen in der Brennstoffwirtschaft. 

„Kaum. irgendwo sind mit leichter Mühe so große Ersparnisse hereinzubringen als gerade in der Wärmewirtschaft. 
Da das ganze Buch unter dem Gesichtspunkte der sparsamen Wärmeerzeugung abgefaßt ist, läßt sich also sein Wert für — 


chaft- 
ichen Verhältnisse seitdem umwälzend verändert, Der Inhalt des Buches ist dem heutigen Stande angepaßt, ==. 
Nutzen beträgt ein Vielhundertfaches seines Anschaffungswertes. 
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Bin Handbuch für BEER Ingenieure und Kaufleute sowie für Studierende a 
Fachrichtungen der technishen Hochschulen und der Handelshochschulen auf Grund 


langjähriger eigener Erfahrung, verfaßt von 


Dr. phil. et jur. JULIUS KOLLMANN 


Preis geh. M. 26.—, geb. M.28.— / Für das Ausland gelten besondere Umrechnungssätze 


=: 
Mit dem vorliegenden Werke ,,Die Schiedsgerichte in Industrie, Gewerbe und Handel“ SENE 
der Verfasser einem dringenden Bedürfnisse sowohl der Industriellen, der Gewerbe- und Handel- 
treibenden, wie auch der Gerichte, der Verwaltungsbehörden und der Anwälte entsprochen. Die 
systematische Darstellung ist klar und übersichtlich, die Gesetzgebung, Literatur und Recht- 
sprechung sind eingehend mit außerordentlicher Sorgfalt benutzt. Fassung und Inhalt lassen sen: A) 
erkennen, daß das Buch von einem in der Praxis und der Theorie gleich erfahrenen Manne, mit Im I 
größtem Fleiße und besonderer Sachkenntnis geschrieben ist...... 4. 
Das höchst verdienstvolle Werk ist eine überaus gründliche, vollständige und daba leicht | i 
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